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SSorwort. 

©in ,t>anlibu(^ bei SKed)QntI, incli^eä bic ütufgobe ctfüllcn |oU, 
in bcm befd^tänften Umfang üon laum me^t ate 100 ©eiten ben 
gebilbeten ßnien in baä fc^toierige unb ungemein oielfeitige ©ebiet 
ber Sel^re bom @Iei(!^gett)id)t unb bei Bewegung bet Äörfjei ein» 
jufü^ren, mu^ oon öomfietein barauf öergic^ten, auc^ nur ben Sei» 
fu^ ma(^en ju tnollen, ettt)o§ @rfd)öbfenbe§ unb SßoHftänbigeä ju 
bringen. S8ielmet)t !onn ein fold^eä Süd)lein nur ben ber» 
folgen, bie raic^tigften ©runbfä^e ber 510ted)anil anpgeben, biefelben 
an befonberg le'^treic^en Slnmenbungäbeifpielen jut 91nfd)auung 5U 
bringen, unb an einfachen Sere(^nungen ju jeigen, roie bie 4)aubt« 
gleid^ungen, in roeldje fid^ bie njid)tigflen Sel^rfä^e faffen laffen, 
jur ^nroenbung ju bringen finb. 

2Benn ballet aud^ leine weiteren mat^ematifdien Äenntniffe 
borauSgefeJt werben burften, al§ biejenigen, wie fie auf beutfd^en 
ajlittelf^ulen erworben werben, fo war e§ tro^bem in ben meiflen 
(Jöllen möglich, mit biefen elementaren Hilfsmitteln bie meiflen 
iptobleme ber ©tatit unb matl^ematifc^e fjorm ju Heiben. 

©in fe^r wertbolleS weites bie ^nfd^auung unb baS 

SSerflönbniS wefentlidE) erlei^teit, bie grapl^ifdiie 35atftellung unb 
bie gtajjl^ifdie äKctl^obe ift namentlidE) in bet Se^anblung bet ©tati! 
jur 91nwenbung getommen unb bürften babunft mand^e iJJtobleme, 
fo bie Unteifuc^ung ber SSeanffjru^ungen oon gad^werfen unb un» 
gleid^mä^ig belüfteten Stägem in flarer unb einfa^et SBeife gur 
Kenntnis beS SeferS gebrad^t fein, wel(f)e ouf re^nerifd^em 9Bege 
lompligierter gormeln unb SSeted^nungen beburft :^ötten. 

S)a baä ©tubium ber ÜRed^anil namentlidl) für ange:^enbe Sec^nifet 
ton größtem Snteieffe ift, fo finb bie meiften 91nwenbungSbeiff)iele 
au^ aus bem ©ebiete ber jec^nil gewählt. SsaS S8üd)lein bürfte ballet 
au(^ für fol(^e Sefer, welche fidf) auf baS ©tubiinn ber 3Ke(^aniI 001- 
bereiten wollen, gut ©infü^rung in biefelbe oon 9ht|en fein fönnen. 

9lber auc^ foldjen Saien, weldf)e fid^ in i^tet berufli^en lätigleit 
l^äufig mit tedE)nifd^en f^i^agen befaffen müffen, wie fünften, Sßer» 
woltungSbeamten, foufmännifc^en ängefleilten ober Sefi^etn in» 
buftrieller ÜBetfe fann eS gut Beurteilung mancl)et te(^nifd^en gtagc 
eine willlommene Honbl^obe bieten. ©S ift hierbei befonbetS an baS 
^itel übet bie 91rbeit ber Äräfte unb übet bie ted)nifd^)en ©in» 
feiten ber SKed^anif, ber SBärmelei^re unb ber ©leltrotedbnif unb 
il^re gegenfeitigen Begleitungen gueingnber gebadtt. 

Sanbfdtlodtt am Bobenfee, im Segember 1909. 

(Santon Ifiurflau, 9lotb»©d)roeig.) _ . 

X oon a^rnng. 



3n^oltöüergetd|int0. 


erjiet Seil, 

BlaiiU, Seite 


(Einleitung. 1 

©rjleg Sopitel. 

»ie «»MnngSlodfe Per 
ihräfte. 4 

A. ®irfung ber firöfte in 

einet Sinie. 4 

B. SBitfung ber Äräfte in 

einet Sbene .... 6 

®ie $ebel.13 

®ie SBage.17 

^atallelefitäfteinbetSbenc 22 

3ipeite4 Sapitet. 

®le Jhraftepaare.24 

®titte8 ffiopitel. 

®ae »(ei^getoiilt ber 6ieg> 
farnen ftdrper.26 


SietteE Sapitel. 

®{e Ihräftetoirfungeit am | 
fiarrett,geP4tenitdrper 35 { 


günfteä Sopitel. 

®ie S^toerfraft nnb ber 
®il^loerpnnlt.39 

1. iBejlinimung be8 ©d^toer* 

punit« öon fiinien ... 42 

2. Sejlimmung beS ©dornet« 

punltö »on gfläc^en . . 42 

a) ®ie ®teie(f«flä(^e . . 42 

b) Ouabrat, Stec^ted unb 
^aradelogramm ... 43 

o) ®a8 ®rapej.43 

d) ®aä ollgemeine SSieted 43 

3. Sejiimmung beS ©tarnet» 
punftS bon fiörpem . . 46 


©ec^fleg Sopitel. 

®ie OelafhragSmomevte nnb 
bie äRometitenflä^en . 46 

©ad^tegi|ler. 


3weitet Jcil. 

^snamik. eeut 

Einleitung.60 

grfier Stbfd^nitt. 

Sie »etoeeun® eince 
materiellen ^uiihten 54 
Etfieg Sapitef. 

®ie freie Semegung . . 54 

A. Jdlgemeine Söettad^tungen 54 

B. ®er freie goll .... 62 

C. ®ie SBurfbeiuegung . . 65 

Smeiteä Kapitel. 

®ie geiloungene «etvegung 71 

A. 9lllGemeine®etradf)tunflen 71 

B. ®ie Seroegung auf freiö« 


fötmiget »at)n .... 72 

C. ®ie ^enbelbewegung . . 74 

D. ®ie Bewegung auf ber 

fd£)iefen Ebene.78 

E. ®er©df)ubfurbelme(^aniä«' 

mu8.82 

P. ®a8 Kurbefeieted ... 86 

Q. ®ie oSjillierenbe Kurbel* 

f^Ieife.89 

H. ®ie untunben ober ellip» 
tif^en SRäbet .... 91 

Stbcitcr abfd^nitt. 

Sie Setoeßunn bet ma¬ 
teriellen Sorper . . 94 


®titteS Kapitel. 

®ab b’Wembertfdbe ^rinjib 94 
Sietted Kapitel. 

Jiie «rbeit ber Kräfte . 96 
ffünfteä Kapitel. 

®ie Ztägbeitbmomeiite . 104 
©e^fied KapiteL 
®ie Keibmtg ... 106 

1. ®ie gleifenbe Seibung . 108 

2. ®ie rollenbe Sleibung . 108 

©iebented KapiteL 
Sie £ebre bom ©tog . 111 
.113 


















©rftcr 2:eil. 

Statik, 

(Sinleitnng. 

®ic ajlec^anil ift bic Se^ic üon ben @efe|en, md) wcld^en 
bie Äötb« tm 9laume fid^ enttoebet hn Slul^ejuftonb ober in bet 
Seroegung bcfinben. $et 3fhi:^e§uftanb lann entmeber ein ob« 
folutet fein, wenn fowol^I bet Äötpet felbft at§ ond^ feine Um¬ 
gebung fit^ nid^t bewegt, obet ein telotibet, wenn jwot bet Söttet 
felbft fi4 in Shi^e befinbet, obet feine Umgebung obet bet Äötpet, 
mit weld^em et junöd^ft in SSetüi^tung ift, fid^ bewegt. 

2)0 febet Äötfjet im Sloume einen beftimmten ifJIol einnimmt, 
bet fein Dtt im 9loume Reifet, fo lonn mon oud^ fogen, bo^ Be¬ 
wegung eines ^ötpetS bie DttSbetönbetung beSfelben hn 
Stoume ift, wöi^tenb im Siul^eauflonb eine foldtie nid^t erfolgt. 

®n Bouwetf, on einen feften Dtt im 9ioume bouernb gebunben, 
ift oifo in bejug ouf feine öttlid^e Umgebung in 3hd§e. 3)o febod^ 
bie ®rbe mit oUen, mit i^t fefWetbunbenen Äötpem fid^ hn SMten- 
roum fortgefe^t bewegt, fo ift bet Sht^ejuftonb oUet Äötpet, wel^e 
mit bet (Stbobetflöd^e feft oetbunben finb, nut ein relotioet. 

3 n obfolutet 3iul^e befinben fidt) im SBeltentoume eigentlich 
leine Körper, benn ouch bet äßittelpunft unfereS Bt“”ctenfhftemS, 
bie ©onne, bewegt fi 4 ^), unb ou^ oon ben fogenonnten giy- 
fletnen ift nod^gewiefen, bofe fie geringe ©genbewegungen ieiqen. 

3n ben folgenben Untetfuchungen foU feboch bie @tbe olS hn 
obfoluten fRuhejuftonb befinblich ongenommen werben, unb foUen 
bie Bewegun^gefe^e nur in bejug ouf biefen obgeleitet 

werben. 

Unter biefet BotouSfehung befinbet fich oIfo ein in bet ®tbe 
funbierteS Bouwerf in 9iuhe, wöhtenb ein fjohtjeug, j. B. ein 
®fenbohn 5 ug, ein 2)ompffdhiff, ein Suftboüon feinen Dtt im SRoume 


1) 2)ie Sonne brebt ficb um ihre eigene ädbfe in 26 Sogen 
6 Stunben 38 SRinuten unb bewegt fi^ femet noch einem fünfte 
beg Jpimmelggewölbeä ju, beffen Soge jut Sonne befHmmt ijl, 

«Ku« SOS: t). S^eilng, Ste^anil b. fep. SSwer. 1 



2 SeiL ®te ©totil. 

fottwci^tenb önbett, toenn eg feinem Bifc* beg ffiötperttongporteg 
bienen foU. 

(Sntf^ted^enb ben brei SiQgiegotjuftänben bet Äörper, bem feften, 
Pfiffigen unb gogfötmigen ßupanbe, ietföllt oud| bie aRed^onif 
in brei ^anptteile, in biefenige bet feften töt|)et, in biefenige bet 
pfiffigen Äötfjet ober $^btomed^aniI ober ^^braulif unb 
biefenige bet gog* ober luftfötmigen Äörf)et ober 9tetomed)aniI, 
febe biefet Stoffen ober miebet in bie ©leid^getoid^tg- unb S8e* 
»egunggle^te, fo baß fid| folgenbc fed^ $owf)tteiIe bet SRedfianil 
ergeben: 

1. aRed^nif bet feßen Sötpet, ©eomed^ani!*), 

a) ®eoftotiI, 

b) @eobQnamiI; 

2. aRe^anif bet fififfigen Sötfjer, ^»^btomed^oni!*), 
btaulil, 

a) ^QbtoftotU, 

b) 4)^btob^namiI, fpejielle §^braulil; 

3. aRed^onil bet gagfbtmigen Sötfjet, letomedßanil*), 

a) aietopati!, 

b) aietob^nomit 

Um einen Sötfiet aug feinem Shii^ejuftanb in ben aSemegungg« 
guftonb ju oerfe^en, gu bemegen, bebarf eg nun bet einmitfung 
einer Staft, bet betoegenben Stoft. Sei eg, baß ein Stein fort» 
gewöljt wi*» ober ein SBagen gezogen, ober eine Sdfjiebcfattc 
gefdtjobcn, ober eine Saft gehoben toitb, immer muß eine toft oon 
beftimmtet Stöße unb beftimmtet SRid^tung roitffam fein, 
um ben gemfinfd^ten 3tocd, bie Dttgoetönbetung beg Sötpetg 
nad^ einet befthnmten aiidßtung Ißtn, in einet bepimmten ^eit ju 
en^en. 9(uf jeben bewegten Sötfjet mitien alfo ftetg eine ober 
meistere befthnmte Sräfte ein. aRan :ßat eg alfo bei bet Unterfud^img 
bet Sefeße bet SSewegung mit brei Stößen ju tim, mit töumlidßen 
Slugbeißnungen, mit bet 3«^» innetßotb weither bie Sewegimg 
oot fic^ geßen foU, unb mit Stäften, weldße auf ben ju bewegenben 
Sötjjer witfen. 


1) Kadb bem griedbifcben SBotte yr\a — ©Sa — bie (Srbe. 

2) 5Ra(b bem griedbiictien Sorte iicof — ©nbot — bog SBaffet. 

3) aiad) bem gtied)iid)en Sorte irie — Stär — bie 8uft. 

3m »orliegenben SSönbeben foH nur bie SRe^anif bet fefien Sörpet 
bebanbelt werben, mflbrenb biefenige bet pifigen unb luftfötmigen 
fiötpet in befonberem SSönbeben wetben bebanbelt werben. 



einteilung bet aRe^^anif. 
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Soll ein SSäogen tion befthnrntem ©enrid^t (j. S. mit ©onb, 
Sollen ober onbeten Saften belaben) in einer ©tunbe einen SBeg 
bon j. ©. 5 km Sänge jutüdHegen, fo mufi Bor bemfelben eine 
gons befiimmte Sraft, bie twidcn, mel^e butd^ ein 

3ugtiet, ißferb ober ein anbereä Siet, auSgeübt mitb. ©benfo 
fbticf)t man bei (Sifenba^njügen Bon bet 3ugltaft bet SofomotiBe, 
womit genau angegeben ift, Bjeld^e Saften biefelbe auf ebener 
Sal^n in beftimmtet 3cit fottfd^affen fann. 

(Sä wöte nun aber folfd^, ju fd^Iiefeen, bag ein Äötfjet, meld^et 
in Sht^e ift, leinetlei Kräften au8gefe|t fei. ©in einfad^et S?etfudE) 
bet ®Iementati)^^fi£ lel^tt boä ©egenteil, ©in Stein, meld^et in 
freier Suft feftgel^alten wirb, fällt, fobalb er loSgeloffen toitb, jut 
®rbe nieber. SaSfelbe ift mit allen Körpern, feien eö fefte, ftüffige 
ober gasförmige Körper o:^ne SluSnal^me ber galt. Sei ben gas¬ 
förmigen Körpern, toeld^e meiftenS Ieict)ter finb als bie atmofpl^ärifd^e 
Suft, ift biefe ©tfc^einung weniger Jei^t ju beobad^ten wie bei 
ben feften unb flüffigen Körpern. J^effen leisten bie Serfud^e ber 
S^pfü, welche mit luftleeren imb mit ®aS gefüllten ©efäfeen an- 
gefteUt finb, bafe auc^ auf bie gasförmigen Körper boSfelbe Satur- 
gefe^ Slnwenbung finbet. 

es ift aifo ftetS eine Kruft oori^nben, weld^e bie Körper jut 
©tboberfläd^e l^injiei^t, bie Slnjiel^ungSltaft bet ©rbe. Srtefelbe 
wirft alfo aud^ auf ben in IRul^e befinblid^en Körper. SluBerbem 
fann bet Körper aud^ nod^ oon anberen Kräften beanfprud^t fein 
unb bod^ in Stulpe fein. 

Se^nt man einen ferneren Sauftein ober Saßen gegen eine 
ajlauet ober gegen einen Soum, fo wirb ber erftere bauemb gegen 
leitete „brttden", obgleid^ beibe Kölner bouemb in Sftil^e finb. 
Spannt man ein ©eil äWifd^en jwei Säumen auf unb l^ngt an baS- 
felbe eine Saft, fo befinbet fid^ fowol^l bie Soft olS aud) bie Säume 
nad^ Seenbigung ber aiuf^ängung in SJul^e, tro^bem werben beibe 
Säume Bon bet om ©eile l^ängenben Saft gejogen. 2lbet eS l^errfi^t 
©leid^gewid^t jWifd^en bet Soft am ©eil unb ben Säumen, b. p. 
bie in biefem ©pftem wirffamen Kräfte fielen gegenseitig 
im ©leic^gewid^t. ©S ift nun bie Slufgobe bet ©totil, bie ©e- 
fe^e ju untetfudt)en, nod^ weld^en bie auf einen Körper ober ein 
©pftem Bon Körpern wirfenbe Kräfte im ©leid^gewic^t finb. 

3wt ©rleic^terung unb Sereinfad^ung biefet Unterfud^ungen 
weÄenbiefelben jebodt) junäc^ft für einen fei^r Heinen, oIS gewid^tSIoS 
angefe^enen Körper, ben fogenonnten moteriellen Ißuntt, on» 



4 elfter Xctl. ®ie ©tat«. 

geftcUt unb erft fbötet “uf bic täumltd^ begrengten töiper ou§= 
gebe^nt. 

3)te §Qi4)taufgobe, toeld^e bet ©tot« aifo guföüt, ift bic Söfung bet 
gtage, untei weld^en SBcbtngungen bie auf einen ißunft ober Äötfjcr 
witfcnbcn äußeren ffröfte leine SBcwegung l^erborbringen, olfo 
gegcnfeitig im Oleid^gertnc^te finb. 

1. ^at)itel. 

®te SBirfunggttJctfe ber Äräftc. 
ben brei ®imenfionen bei SRaumel, bet lineoten, ber gläd^cn» 
aulbel^nung unb bet breibimenfionolen ober lötfjerlic^cn Slulbcl^nung 
lonn man brei SBirfunglarten ber 5?räftc unterfd^eiben, wcicfie aud) 
im folgcnben bcl^nbelt merben foITcn: 

A. 3)ie Äröfte mitlen alle in einer unb betfelben Sinie. 

B. 2)ie Äräfte witlen in einet unb betfelben gbene. 

C. 3)ie Äräfte mitfcn in einem unb bcmfelben Äötf)er aufeinanber. 

A. äSßirlnng bet fttiifte in einet fiinie. 

'2luf ben ißunft A, gig. 1, mitft no^ linK bie traft P^, nad^ 
rcd^tl bie traft Pa, febo^ beibe in ein unb betfelben getaben 
Sinic. ei fei g. S3. bie traft P, = 10 kg unb bic traft Pa = 6 kg. 

@1 ift fofort ol^ne meiterel fiat, baß, ba bie na^ tinfl giel^enbe 
traft Pi größer aß bie na^ red^ß gicl^enbe traft Pj ip, bet ißunit A 
nid^t auf feinet ©teile ftel^en bleiben fann, fonbem fic^, ba linfi 
mit einet um 10 —6 = 4kg größeren traft gegogen mirb, nad^ 
linß bewegen muß. 61 ift aber ^ictaiß aud^ ferner fofort fior, baß 
ber ^Srmlt A nur bann in Sht^e, bic träfte olfo im ©leid^gewid^tl- 
guftanb fid^ befinben lönnen, wenn beibe träfte, bie nod) entgegen- 
gefegter Süd^tung Wirten, einanbet gleid^ finb, aifo P^ = P, ift. 

®enlt mon fid^ nun bic träfte nidl)t in einet getoben, fonbem 
in einer gebrod^enen fiinie auf ben USunlt A witfenb, wie cä in 
fjig. 2 borgefteflt ift, fo ip bic SBirfung bie, baß bie beiben glcid^en, 
aber entgegengefeßten träfte ben ißunft A gu lieben fud^cn werben, 
unb gwat fo lange, bß beibe 
träfte PP wicber in einer 
geroben fiinie nad^ ent- 
gegengcfcJterPlid^tung wit= 

+P -o-""' ^ gewicht finb. 3Ron erl^lt 

A fomit folgenbcn Se^tfaß: 

gfa.». 





'Sie öitfungäweife bet Stäfte. 


„ein ntatertcllet ißunft obet Äörpcr ifi nur bonn in Shi^e, 
wenn bie SSäirhmg einet auf i^n ujitlenben Äraft bur^ bie SSithing 
einer gleid^ großen, aber entgegengefe|t geröteten ®taft 
oufgel^oben wirb." 

SBenn obet ein ®öt|jet, ©tein, ©ewid^t o. bgl. ouf bet erbe 
liegt, fo ift er bodi fd^einbor in SRu^e, ol^ne boß et bon stoei gleichen, 
entgegengefe|t gericfiteten Äroften beanfpru^t toirb. 

3)ie folgenbe Unterfud^ung wirb leieren, boß aud^ ^ier bet oben 
ouSgefprod^ene fiel^tfa^ feine Ooüe ©ültigfeit behält. 

3n gig. 3 ftelle A einen materiellen ißunit bor, bet jebodt) oor« 
übetgei^enb ein beftimmteä @ewidf)t G l^aben, j. SS. 10 kg fermer 
fein foH. SDlit biefem ©ewid^t brüde et auf bie ißlotte eineä Sif^eä T, 
roeli^et mit hier fjüßen F ouf bem gußboben aufftel^t. 

3)o§ ©eioid^t beä ißunlteä A wirb oifo oon ben oiet güßen F auf* 
genommen. 9tud| ift auS bet etfol^rung belannt, boß, menn bet 2:ifd^ 
blbglid^ fottgejogen mürbe, bet Stein fofort jut ©tbe fallen mürbe. 

^^e oiet güße beä Sifd^eg ^oben alfo jufammen bog @emidE)t 
beg ißuntteg A ju tragen; mären fie ^iei^u nid^t ftarl genug, fo mürben 
fie äufammenbred^en. ©g müffen oIfo, bamit bet ißunit A im ©leid^ 
gemic^t ift, in ben öiet fjüßen tuet ffröfte nod^ oben mitten, um ben 
©tein ju tragen. 3)enft man fid^ ober ftatt bet oier güße F nur 
einen §uß F^ ongebrod^t, unb jmar feitlid^, unter bem 3:ifd^ T, 
fo mürbe ber Sifd^ jmeifeHog umfollen. 3?ur bann, menn ber gufe 
gerobe unter bem ißunfte A liegt, ober — miffenfd^oftlid^ aug» 
gebrüdt — menn bie SRid^tung bet ffiroft (beg ©emid^teg) G in 
bie Süd^tung beg gußeg F^ fällt, befinbet fiel) ber Sifc^ in SRü^e. 

®g folgt fomit l^ietaug, baß bet ©dßmetfeaft obet bem ©emid^t G 
eine Smf t entgegenmirlen muß, meld^e genou ebenfo groß, aber genou 
entgegengefe|t gerietet fein muß, bomit pA 

ber iJSunlt A fid^ im©leicf|gemid^t befinbe. 

2Ran lönnte fid^ j. S3. aud^ benlen, baß 
bet ißunft A on einem ©eil aufgel^ngt 
märe, bonn müßte eine Äroft P in 
bemfelben nad^ oben jie:^en, um ben 
Ißunit A, menn ber Sifd^ fortgenommen 
mürbe, in dbäfe ju erholten. 

3Ron nennt nun biefe ffraft, meld^e 
bet ©d^merfroft entgegenmirö, bie IRe- 
aöiong- obet ©egenbtuefmirfung bet 
ffroft, unb muß biefelbe ftetg auf, in 

Sig.s. 
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unb über bet (5tbe, ia au^ im SBeltenroume, oifo räumlich böüig 
unbefd^ränft, genau fo botl^onben fein, wie bieä bei bei «öd^wet- 
fraft bet gall ifl, wenn bie einmitfung berfetben aufgel^oben unb 
ein Sörfjet in 9iu:^e ober hn @Ieidi)gemid^t bel^tten foll. es wirb 
bei SeffJted^ung beg ißtobletnS be§ ©d^mimmenä im flüffigen 
unb @d£)mebenb im luftförmigen SKebium l^ietouf nod^ nöl^er ein- 
äugelten fein. 

ÄUtjet lägt fid^ bet etfte SeJ^tfo^ aud^ folgenbermogen avä> 
ff)ied^en: 

„®roft unb ©egenhoft (Slltion unb IReoftion) finb ftetö gleid), 
übet entgegengefegt gerichtet." 



B. SBirfung bet ftrafte in einer @liene. 

SB ölgtenb bei bet SBitfung bet ^äfte in einer Sinie nur amei Äröftc 
möglidti moren, meldge an einen ißunite angriffen unb für ben 

- Igiet oUein in ®etratgt lommenben 

- @Ieidt)gettndgtäiuftanb gleid^, ober 
entgegengefegt 

gerichtet finb, 
-i lönnen in einet 
ebene beliebig 
biele Ärnfte mitfen. ©ie lönnen glei(^ 
ober entgegengefegt fein ober unter 
einem SBinlel aufeinonber mitfen, 
fönnen olle glei^ ober oerfdgieben grog fein, on bemfelben ober an 
öerfdgiebenen Ißxmften ber ebene angreifen. 9htr bie eine SSe* 
bingung müffen fie alle erfüllen, bog igre IRid^tungölinien olle 
in biefelbe ebene follen. 

3n 2fig. 4 ifl junöcgft ber einfo(gfte goU bon jmei, unter einem 
beliebigen SBinfel auf ben moteriellen Sßunft A mirlfamen Äröften 
Pi unb Pg bargeftellt. 

®ie eine Äraft Pj fucgt ben Sßunft A natg B ju jiegen, bie anbete 
Pg no(g C, in SBirllidgleit febo^ bemegt fidg ber ißunit in ber 9Hd^ 
tung bet Sinie AD. SRon nennt biefe JRid^tung bie S)iagonale 
beö Sräftegarollelogrommö unb ergölt ben ifJunft D, inbem 
öon B unb C ipatallelen ju Pg imb Pg gejogen werben. 2)ie Sinie AD 
gibt jebod^ nicgt nur bie 9Hd^tung ber Seroegung on, fonbetn üi igrer 
Sänge aud^ bie @röge ber firoft on, weld^e in igrer SBitfung ber- 
fenigen ber Kräfte Pg unb Pg gtcidg ift unb bie SKittelfraft, 
SRefultierenbe ober Sfefultonte, R, bet beiben Äräfte geigt 



®ie SBithingätDetje ber Stäfte. 


2Ran nennt bie Sxäftc unb Pj bte ßinjelltäftc ober Äom< 
boncnten bei ffitaft B. 

@oU iebod^ — tme botou§0efe|t — bei 5 PunIt A ftc^ nid^t betoegen, 
io ntu6 in bei SRid^tung öon AD, obei entgegengefe^t ju K eine 
Oegenfiaft - K nod^ angebiad^t »eiben, bamit bei $un!t A 
in 9 ht^ imb bie Äiäfte Pj unb P, mit biefei biitten Äiaft im 
©leid^gewit^t finb. 

äRon !ann aber aud^ bie Äiäfte Pi unb P* miebei fetbjt oß SDWttel- 
fiöfte je jweiei onbeiei tiöfte anfe^en unb eil^ölt bonn ben in gig. 6 
baigeftellten Bufaninienl^ang bei Äiäfte. 

S)ie Sioft Pi läfet ii^ in bei SHd^tung bei iRefuItonten AD 
unb Jentied^t boju in bie ®iäfte hj utü) v^, unb ebenfo bie ffiioft 
P2 in bie Äiäfte AG = hg, unb AF = vg aeilegen. 3)onn gicifen 
bei A an: fenfied^t nad^ oben bie Äiaft v^, fenhed^t nod^ unten 
bie gieid^ gioge, abei entgegengefe^t geiid^tete Äiaft vg, meid^e 
fid^ gegenfeitig ouf^eben obei boS ©leid^genrid^t fyilten, not^ 
iinß bie ®ompo; 
nente hg üon P^ 
unb bie Sompo; 
nente hg bon Pg. J 
STiß bei Äort= 
giuena bei S)teU 
edte CDG unb 
ABH folgt, bo& bie ©tiede DG = hg ift, fo bog bie SRefuItieienbe 
AD = hg + hg ift. SäMib nun im ißunlt A nod^ led^tö nod^ 
bie Äioft - K ongebiod^t, fo l^enfd^t in bemfelben ®(eid^ge»id^t, 
bo bie Siäfte vg unb Vg fid^ ouftieben, unb bie ®egenfioft - K 
bei Summe bei beiben ^oiijontalfomponenten hg + h* boä 



®leid^ge»id^t ^t. 

äeid^neiifd^ tagt fidf) bie ®egenftaft fe:^i leidet beftimmen. Sinb 
3»ei Äiöfte, Pg unb Pg, unb bei SBinfel, untei wel^m fic cinonbct 
fd^neiben, belonnt, unb fletten begimmte ©tieden beftimmtc Äiöftc 
boi, }. SS. 1 mm = 1 kg, fo wiib folgenbeimogen beifo^ien. 

es fei 3. SS. in gig. 6 Pg = 40 kg (olfo in boiflefienbem SRogfiob 
= 40 mm), Pg = 25 kg mm) unb bei eingefd^Ioffene SSSmIel bei 
A = 30®, fo eil^ölt mon bie SKitteßioft obei ®egenfioft, in^ 
bem man on bie Äioft Pg ^ 

bie Äioft Pg untei bem ff 

SBinlel üon 30® bei B an« * 

bringt unb ben enbpunlt ^- 
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C mit A öetbinbet. Xann gibt fiinic AC fotpol^I bie ©töge alö 
au(S) bie SRid^tung bet aRittelftoft on. Umföl^tt mon boä Ätäfte: 
breied ABC in bet aüd^tung bet Ätäfte Pi unb P„ oifo bon A 
nod^ B unb bon B nod^ C, wie e§ bet ißfeil 1 anbeutet, fo etl^ält 
man aud^ fofott in AC bie 9iid^tung, in weld^et biefe Ätaft Witten 
mufc bomit bol ©Aftern bei A hn ©leid^gewid^t ift, nömlidE) bon C 
nod^ A, obet bon A oul fd^tog nod^ linll unten. 

9tul bem Sßotflel^enben folgt fofott ol^ne weitetel, bofe brei 
Ätöfte, welche on einem ^fJunft bet ©bene ongteifen, im @lcid^* 



gewid^t finb, wenn fie, in tic^tiget SRei^enfoIge unb 9ttc^tung oixj 
einonbetgefügt, ein gefd^Ioffenel Ätöftebteiedt hüben. 

SBäal nun bon btei Höften güt, Iä|t fid^ in gleid^et SBeife oud^ 
füt beliebig biete Ätöfte in bet ©bene nod^weifen. Xenn el 
lönnen alte Ämfte in l^otijontole unb bettitole Äomfionenten jetlegt 
obet je jWei fftöfte ju einet äRittelftoft, biefe wiebet mit bet i^d^jt* 
folgenben ju einet ^Weiten aRittelftoft ufw. beteinigt unb fd^Iieglid^ 
jU bet testen 9JefuItietenben bie juge^ötige gleid^ gtoße, obet 
entgegengefe^t gerichtete SRittelttaft gefimben wetben. 

©I follen beim tßunite A bie fünf ffitöfte Pi bil Pg in bet in gig. 7 
botgeftellten SBeife ongteifen, unb jwot fei P^ = 35 kg (35 nun), 
P. = 25 kg (25 mm), P, = 30 kg (30 mm), P« = 15 kg (15 mm) 
uitb Pj = 32 kg (32 mm). 

@inb bie fünf fftöfte imOIei^gewid^t, obet ift noch «"C ©egenhoft 
onjubringen, unb jwot bon welket ©töge unbinweld^ettRid^tung? 


Sie äBirlungStDeife bei £iäfte. 9 

SSetfä^tt mon triebet nad^ bem im Sorpel^enben angetronbien 
gro^jl^ifc^en ober jeid^netifd^en SSetfal^ren, fo :^ot man äunäd^ji bie 
Ätaft Pj in SKd^tung unb Sänge bon einem geträl^Iten ißunfte, 
j. f8. Al ouä gleich gtoß wie Pj objutragen, an biefe ®raft am ©nbe 
bie näd^pfolgenbe Staft Pa in glei(|er iRid^tung (aifo einfad^ ijatallel 
gu Pa) aufjutragen. SSerbinbet man ben gnb^tunft mit A, fo ifl bie 
erl^altene Sinie bie Slefultante ron Pi unb Pa. Srögt man bann 
P 3 an unb ta nad^ A, fo ift bie§ bie iRefuItante ron P^, Pa unb P 3 . 

3n öl^nlidEiet S3eife ift tg bie SRefuItonte bon P^biä P« unb enblid^ R 
bie ©egenftaft oHet fünf Äräfte, weld^e nodt) in A anjubringen ift 
in bet burd^ ben ißfeil R angebeuteten iWd^tung, um alle fünf Ärnfte 
Pi bi§ Pj im ©leid^gewidftt ju Italien. 

®er erl^altene Sinien^ug AiBCDEFAj befielt au§ ben Stugen* 
feiten bet ©injelbreiedte AiBC, A^CD ufw. ®et Sinienjug 
AiBCDEFAi bitbet ein gefd^Ioffeneg ißoltigon unb geftattet 
fofott, folgenben Sel^tfaJ abjuteiten: 

„©inb bie an einem ißunlt in bet ©bene angteifenben ®täfte 
im ©leid^gewid^t, fo bilben biefetben, in tid^tiget ©töße unb 8 Kd^ 
tung aneinanbetgettagen, einen gefd£)toffenen Sinienjug." 

S!oB eg l^ietbei ouf bie ^Reihenfolge, in weichet bie Ätäfte an¬ 
getragen werben, nidE)t anfommt, beweifl bet untere 2 :eil bet gigur beg 
fitäftefwlhßon^, in wetd^er bie 9?eihenfotge ganj beliebig gewählt ifl 
(Pi, P 4 , Ps, Pa unb P 3 ) unb bodh biefetbe ©egenfraft R in ©röge unb 
IRi^tung erhalten ift. 3« öer Sieget empfiehlt eg fidh inbeffen bo4 um 
ein Ißothgon ron überfidhtlither gorm p erhalten, bie Kräfte in bet 
SReihenfotge, wie fie auf ben Ißunit A wirlen, aneinanber ju tragen. 

©ine ©rweiterung erfahren bie gefunbenen ©ä^e, ohne febodh an 
ihrer rollen ©üttigleit einpbügen, burdh fotgenbe Setrochtung. 

Sei bem oben (©. 3) angeführten Seifpiel beg ©eileg, wetdh^ 
jwifdhen jwei Säumen gefpannt unb mit einem ©ewidht belüftet Wat, 
blieb eg fidh röttig gleich, in weldher Sänge bie beiben ©eiChälften 
befeftigt waren, b.h. jwifdhen bem Stngriffgpunft ber Saft unb bem 
Saum war on jebet ©teile beg ©eitftüdeg bie in bemfelben wirlenbe 
traft bie gleiche. 2 )enft man fidh ftatt beg ©eiteg eine ftane, fefte, 
j.S. eiferne ©tange, fo gilt bogfelbe oudh hierfür- ®g lommt atfo bei 
bet SBirfung bet traft nur ouf ©töße unb Slidhtung, nicht ober auf 
ben Slngriffgpunft on, wenn nur bog ganp ©hftem ein ftoneg ift. 

Süt bie rorliegenbe Unterfudhung ber träfte in ber ©bene 
ift eg hoher nur erforbertidh, biefelbe otg roltfommen ftan 
anpnehmen. ©g bleibt fi^ bonn gteidh, ob bie träfte, g. S. in 
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gig. 7, Pj bi? Pg, alle om ißimft A btteft angreifctt obei nid^t, 
»enn nui i^te SRic^tungglinien alle but^ ben ijJunft A 
:^inburd^ge:^en, fic^ aifo olle in einem ißunfte fd^neiben. SHe 
8tngriff?|)unfte Knnen bann beliebig »eit au^etl^lb be? ißunfte? A 
liegen, »enn fie nur jiarr mit i^m öetbnnben finb. 

3n gig. 8 fteitt EE biefe [tane ©bene bat, B, C, D, F, G finb bie 
Sfngtiffstmnite bet Ätöfte, weld^e biefelbe @tö§e unb iRid^tung 
j. S. »ie in fjig. 7 l^aben mögen. 

S33ie fofott Hot etfid)tlid^, ift on bet SBitlung bet Ätöfte in bejug 
ouf ben gemeinfd^aftlid^en 2lngtiff?t)unlt obet fitoft«aRitteI|jimft A 
ni^t? geönbett. Um @leid^ge»id^t ju etl^alten, mug aud^ l^iet bie 
SKittel- obet ©egenftaft R in bet 8ii(^tung AH wie oben ongebtodE)t 
wetben, unb e? ift oöllig gleid^, ob bet 9lngtiff?bunlt oon R in H 
obet in ißunft H, obet 
in itgenbeinem onbem 
ifhmfte ouf bet Sinie 
AH obet enblidE) in 
ißunft A felbft liegt. 

@? folgt ^ietau? bet 
»id^tige Sei^tfo^, bog e? 
füt bie SBitfung einet 
Ätoft in einet ftonen 
©bene gIeidE)bIeibt, in 
welchem ißunlte i^tet on 
fid^ unoetönbetten 9tid^ 
tungälinie fie ongtcift. 
2)et oHgcmeinfte fJaU bet SBithmg bet fitöfte in einet ©bene ift 
bet in gig. 9 botgeftellte, bei »eld^em biefelben leinen gemein* 
ftfyjftlid^en ?lngtiff?^unlt me!^t l^ben. 

©e^t mon feboc^ »iebet booon ou?, bog p fe jmei Ätöften 
eine Slefultietenbe in belonntet SBeife ju finben ift, fo bietet 
oud^ bie Söfung biefet Slufgobe leine ©d^wietigleiten mel^t. 

©? feien A, B.. .F bie ängtiffäbunfte bet Ätöfte Pj, P*...Pg 
unb M, N... S bie ©dinittbunfte je jweiet benod^bottet Ätöfte* 
SRid^tungglinien. 

Stägt man »iebet, »ie oben ouögefül^tt, bie Ätöfte Pj unb Pj 
in gleitet Stic^tung oneinonbet imb oetbinbet i^te ©nbpimlte, fo 
ift ti bie Üiefultietenbe obet 2RitteIftaft bon Pi unb Pj^ ebenfo r* 
bon P, unb r^, tj bon P« unb r,, r« bon Pg unb r,. 3ie^t mon 
fd^Heglid^ nocb P, unb oetbinbet ben ©nbfiunft mit bem 9(nfong?* 
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<)unft tion Pi, fo biefc fimie R boä ffiröfte^jolQgon unb ift 
bie aKitteßioft üon P* unb 14 , olfo au^ üon allen Mften jufantmen. 
S^te SHd^tunfl unb Oröfee ift auä bem Ißol^gon gcßebcn imb ift 
t^i 3lngriff3|)unlt bei 6d^nit4>unlt S bon 14 unb P„ ba fie mit 
beiben Äiäften im Äiäfteipol^gon boä Ie|te ®xeied hübet. 

Sei ben biäl^erigen Setiod^tungen ttxit ongenommen motben, 
bog bie ftone ©bene burd^ bie in\i^i miilenben Äiöfte im 9laume 
im @Iei(^gemid^t, aifo frei fd^mebenb geleiten werbe. 

3 m folgenben foü nun ongenommen werben, bog bie ©bene ju* 
nöd^fl in einem fünfte im ^oume feftgelogeit, unteiftügt fei unb 
.bog nun auf biefelbe mei^ieie Ärüfte wirten. 3)ie Unterfud^ung 
bei @Ieidf)gewid^töbebingungen für biefen goll fü^rt bonn jU emer 
Sieii^e neuer Segriffe unb Sel^rföje. 
3n gig. 10 ift bie ftone ©bene EE 


an«.». 


borgefteUt unb fei f« iw 
IJJunIte A unterftügt, wüg= 
lenb ougeibem auf fie no^ / ^ A 

bie Äiöfte Pi unb P, wii'- L / j 
fen foüen. l / 1 ^\) 

gn belonnter SBeife lögt \ / | 

fidf) bie aKitteßroft B biefer X. ' 

beiben ffröfte au 8 bem X ^ 

ffröftebreied ermitteln. / 

SÜJie jebodg ouä ber s*« 

gigur o:^ne weitere^ ju 
erfel^en ift, mürbe bie ©bene EE, bo fie nur einfeitig auf 
bem ©tügfjunft A oufliegt, bon bemfelben l^erunterrollen, wenn 
fie nid^t gellten würbe. 3)iefe loflenbe ober bre^enbe Sfc 
wegung, welker bie ©bene ou^efegt ift, l^t il^ien @runb in bem 
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ejäentrif^en Stngieifen ber Ätäfte in bejug ouf ben ißunft A. 

mon nun öon bem leiteten auf bie Kräfte unb P* 
bj». i^re fRiditungäiinien, bie Sote unb 1„ fo et^ölt man in 
bcn ißtobuKen P^- li unb P*-1* bie fogenannten ®te]^momente 
ober Äraftmomente, aud^ ftatifdien SKomente ber Äröfte 
Pj unb Pj in bejug auf ben ißunft A. ®ie Sängen ii unb I 2 
l^eigen bie Hebelarme biefer ^fte. 

SBie au3 ber gigur ol^ne roeitereS erfid^tlid^ ift, rohfen beibe 
Äraftmomente in bejug auf ben ißunft A, ben 3)re^fjunlt be§ 
©bficinä/ nad^ berfd^iebenen fRid^tungen. 

SSerlängert man bie Äraftrid^tungen biä ju i^rem ©d^niltfjunft S, 
fo mug in i^m bie iRefuItierenbe ober aKittellroft in ber ou3 bem 
Äröftebreied gegebenen ÜKd^tung angreifen. SBürbe bie SJid^tung 
burd^ ben ©tü^unlt A l^inburd^gel^en, fo würbe bo§ in 

d^e, imOIeid^gewid^t bleiben. Qin ber^igur ift bie§ nid^tbergoll, 
oielmel^r bie fRid^tungälinie ber fRefuItanten bom 5)re^punft A 
einen gewiffen, fenhed^ten, in ber gigur nid^t gejeid^neten 2lb- 
ftonb, ber mit 1 bejeic^net werben möge. 2)ie 9iefultierenbe 
(nad^ abwörtä wirlenb) bilbet mit I boö refultierenbe SDloment Ri - 1, 
welche« baö ©bPeni in gleicher SBeife wie bie beiben SRomente P^- 
unb Pj. ], beeinfluffen würbe, ©oß febod^ ©leicEigewid^t ]^errf(|en, 
fo mug biefeö SRoment in entgegengefcfter SHd^tung wirten, oifo 
nad^ oben. ift bann R . 1 boö ©egenmoment, wel^eö erforberlid^ 
ift, bamit baö ©Aftern im @Ieid£)gewid^t bleibt. 

3luö bem träftebreiedf gel^t au^ bie SHd^tung bon R o^ne 
weiteres ^erbor. 

Sejeid^net man noc^ für bie golge ein foI(^cS 3)rel^moment, 
weI(i)eS in ber Sflid^tung ber U^rjeigerbre^ung wirft, alS ein f)ofi- 
tibeS ober red^tSbre^enbeS, ein entgegengefe^t wirfenbeS olS 
ein negotibeS ober linläbre^enbeS Söloment, fo ’^errfdjt ©leicfy- 
gewiegt, wenn bie folgenbe SKomentengleid^ung befielt. 
ift Ri-1 = Pi- Ii — P,- 12 , worin Rj-1 baS erfa|momenf ober 
refultierenbe SKoment für beibe ©injelmomente ift. 9hm foß aber baS 
©egenmoment jur grl^altung beS ©leid^gewid^teS wirten, oIfo mug 
R . 1 = Ri-1 ober 
R .l= Pi-I 1 -P 2 .I 2 fein. 

3)ie ©leidjgewid^tSgleic^ung fc^reibt fid^ ouc^ unter SJerütffic^ 
tigung ber 3)re]^rid^tung ber SRomente, bejogen ouf ben JJre^fmnft A: 

+ R . 1 + P 2 . I 2 - Px . = 0, 



3)et ®ebel. 13 

b. bie on einem flarren, ebenen ©Aftern mirtenben ftotifd^en 
äRomente l^olten boS ©leid^gemic^t, toenn 

1. bie algebtoifc^e Summe bet ®ngelmomente gleich bem SKomcnt 
bet 9JefuItietenben ift unb 

2. bie algebtoifd^e Summe ollet SKomente gleid^ S?uII ift. 

3lu§ bet üotigen ©leic^ung folgt oud^ bet ®enjei§, ba| bo§ ©tjftem 
imSIeid^gemi^tift, menn bie Mttelftaft butc^ benStü^unft gel^t, 
benn bann ift bet ^ebelatm bet iRefuItietenben 1 = 0 unb 
?!• Ij — Pa- Ij = 0, obet Pi - li = Pj - 12 , b. bie ftatifd^en Wo- 
mente l^olten fic^ boS ®teid^genrid)t. 

3ut Seftimmung beä ^ebelatmeg 1 bet äWittelhaft bient bie ein- 
fod^e ©teid^ung 

j ^ obet allgemein 

(P.l) 

E E ' 


b. f). bet §ebelatm ift gleich bet algebtaifc^en Summe aßet ftatifd^en 
äJlomente geteilt but«^ bie SRefuItietenbe aßet Ätöfte. 

S)ie wid^tigften Slnmenbungen üom ootftel^enb abgeleiteten Sel^t- 
fa^ bon ben ftatifd^en äRomenten finb: bet |»ebel unb bie SBage. 

’litbtU K--* 

SKan untetfd^eibet amei A ^ -cJ-iC 

Sitten begfelben, ben ein* _ J 

atmigen unb ben boifpeU ' *1 Sia u*- 

atmigen^ebel. ®eteiftete 

ift in gig. 11 , bet leitete in ^ 3 / 

gig. 12 in betfd^iebenen c=^z —1 - y 

SluSfll^tungen batgefteßt. _,_ 

gig.llajeigtbeneinatmi* 7 ^ 

gen §ebel fdiematifd^. 

S3ei A ift betfelbe feßgelagett, bei B im Stbfianb Jj gteift bie 
fitaft Pi, bei C im Slbflanb 1* bie fftaft Pj an. güt baä ©leid^ewid^t 
muß bie ©leid^^eit bet beiben ftatifd^en SRomente befielen, aifo 

Pi- li = Pa- h, obet P* = Pi • obet ^ i 


fein, b. bie Ätöfte betl^aßen fid^ umgelel^tt toie bie Hebelarme. 

gig. 11b jeigt einen einatmigen $ebel. Wie et bei gufe* 
btemfen bielfad^ Slnwenbung finbet. ®et winfelfötmig gebogene 




14 


ffirjler Seil. Sie ©toHf. 


§cbel :^at bei A feinen feflen Srel^punft. S3ei B gieift bie 
®toft Pi an, meld^e oB B»0Mt StenBbonbeä wirft, beffen 
anbereä ©nbe om ®efteß bet aWofd^ine befeftiflt ifi. Sei C iji 
eine Srittplotte ongebrad^t, auf weld^e mit bem gufe eine ®taft Pj 
ou^geübt wirb. ®ie Hebelarme beibet ffiröfte finb unb lg, unb 
ift ©leidige wid^t tiorl^anben, wenn wiebet Pi • li = Pg • I 2 ift- 
gig. 11c ftellt eine ^>to8« 
tifdEie Slnwenbung be§ 
§ebeß bat, ein SKeffet gum 
^etfd^neiben oon Srot, 
3u(fer 0 . bgl., wie e§ hn 
^auäl^alBbetrieb oft 9ln« 
wenbung finbet. Pg ift bie 
Ws -11 «• mit bet $anb am ^»onbgriff 

auSgeübte Äraft, Pj bet beim 3e*f<ä^neiben aiBgeübte S)tudt. 4)ietatB 
gel^t fofott ^etbot, bafe bet leitete um fo grölet ift, fe näi^er ba§ gu jet= 



, fd^neibenbe 

* __ ©tüd an ben 

|P, a)te:^bunft 

gebracht wirb, 

‘»j'.-i’.;: 

'fl ^ Ö ift unb bet 

^ -SSett I’ um fo 

gtöBct* wirb, 
7' fe Heiner 1, 

ift. 

3n5i9-12a 
iftbctbofjpeU 
atmige $ebel 

***• “• fd^ematifd) 

borgeftellt. 

bie flatifd^ äKomentengleid^ung Pj • lg 


3n gig. 12b ift bet oft benu^te ^ebebaum borgeftellt. 
2XB eine ßnbe bcgfelbeh greift unter bie ju :^ebenbe fiofi Q, 
wöt|tenb bet Saum bei A, mögüd^ft noI|e bem Slngtiffgjpunft 
bet Saft, ouftiegt unb om anbeten, möglidfift longen 6nbe bie Ätoft P, 
j.S.baä@ewi^t eines ouf ben^ebcboum fic^oufiegenben?ltbeitetS 
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(Stfler 2eU. ®ie ©tatit. 


ongteift. 3ft Icjtereä S3.75 kg, ferner = 0,3 m Ij = 2,1 m, fo ift 
bie Soft Q, tneld^e mit biefem ^lebelangriff gel^oben werben fonn, 

Q = 75.g = 76.7 = 525 kg. 

gi 0 . 12 c jeigt ben SJofjfjel^ebel, wie er fel^r fiöuftg jum 8 lnate:^en 
bon §anbbremfen Slnwenbung finbet. Sei B ift boä eine, lofe 
ober bewegliche 6 nbe beä Srem^bonbeö ongebradht, bei C greift bie 
§anb beS SCRofdhiniften on. unb lg finb wieber bie Sote öom S)reh' 
fmnite A auf bieÄraftridhtungen oon unb P^. 

3 ft Pg J. S. = 20 kg, lg = 1 m, Ij = 0,2 m, fo ift bie Pi/ 

wel^e im Sremöbonb wirfen fonn, 

Pi = P,. Ji = 20 ^ = 20 • 5 = 100 kg. 

®in fehr intereffonteä Seifpiet eine« bofjfielormigen ^lebeß ift 
enblidh in 5i9-13 obgebilbet, eä ift bieS ber Soioncier einer fte^enben 
$odhofen-@ebIäfemQfdhine. 3)erfelbe ift in ber SIRittc auf einem 
fräftigen, föuienartigen ®efleß bre:hi>nt gelagert. 9lm Itnlen ®nbe 
greift bie Äolbenftange beä ©eblöfeahKnberä, am regten Hebelarme 
greifen bie beibenÄoibenftongen be? Heineren ($ochbrud(*) unb grö= 
ßeren (SHeberbrudt») 3)amj)fahfinber§ unb am fchrögen ®nbe, bem fo* 
genannten §orn, bie aur Äurbet be^ ©dhtnnnawiJeg führenbe ißleuel» 
ftange an. Stugerbem grei¬ 
fen nahe am ©tü^unft 
noch a»ei Stangen aum 
iKntrieb ber ißumfien unb 
enbttch in ber SKöhe ber 
S)am|)fahKnbet nodh fe 
eine, in ber gigur nidht 
geaeidhnete, ©tange ant 
Steuerung ber 6 in- unb 
Stuälagorgane ber 3)amf)f' 
ahlinber an. 3 m ganaen 
finb fomitSStngriffäpunfte 
oon Äröften oorhanben, 
linföfeitig 2 , rechtäfeitig 6 . 

Un«: «atn^iSmul bn mecbon. Znbnotogic. ^e bOn ben ^mpflolben« 
3.3. *B.b« 1804. ou^eübten ®rücfe 

unb 3üflc (crftere beim Slufgang, festere beim SKebergang ber $am^)f- 
lolben) müffen äße an bem Satancier angreif enben tröfte überwinben. 



Sie SSage. 
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§ietau§ |inb leidet bie auf ben©tä|f)unft bezogenen ftatifc^enäRo. 
tnentc bet ®räfte in ben ctnjelnen Slngriffspunlten äu betec^nen. 

ein onbeteS, cbenfoflä pufig angcinanbteä Seifpiel beS 
bobfjelarntigen §ebeK ift bie in gig. 14 abgebilbete ©todfc^etc. 
®er 3)re:^f)unlt bet beiben ©ct)etenblätter obet Sodfen ift ju» 
gieid^ bet ißunft A be§ 2)o})f3eI^ebeß bet gigut 12 c. 3)et 
lange |»ebel bet Untaten S3ade ^at — füt öeinete ©d^nitfe 
leiftungen — am l^inteten enbe einen ^anbgtiff. ©oll febod^ — 
jum ®utd^f(^neiben bidetet Sledfie — bie toft betftätit ftetben, 
fo mitb am enbe be§ lotted^ten §ebeK angefaßt. 2)etfelbe ift 
butd^ eine bogenfötmige Safd^e mit bem l^interen enbe beä 
unteten §ebelä oerbunben, raobuteß ba§ 4)ebelüett)ältntg nod^ um 
bie Sänge beö lottecßten ^ebeB öetgtößett luitb. 

eg bütfte nad^ bem Sotßetgeßenben bei gegebenen Söngen- 
betßöltniffen nid^t fd^met faflen, bie traft gu betedßnen, meld^e im 
etfteten unb testeten goHe auf bie ©di)etenblöttet auggeübt mitb. 

SEßie man fielet, t)at bet §ebel jatjllofe SInmenbungen im ©ebiete 
beä gemetbüdßen Sebenä, bet l^augnjirtfdßaftli^en ©ernte unb im 
ganjen aKafeßinenbau gefunben. ©t ift eineg bet nndßtigften unb 
unentbei^tlid^ften^ilfgmittel gut traft« unbaSemegunggüberttagung. 

®te 11 >a 0 c. 

Sie einfa^fte beweiben ift bie gleid^armige, einfadt)e Sailen« 
•aaflc» Si0-15. ©in bobbelarmiget §ebel trägt an beiben ©nben 
bie aSagfd^aten. ©t ift 
mitteig jmeiet ©dtineiben 
auf jmei, in bet Sluf^änge« 
bottidßtung bet SBage an« 
gebtodßten Sfaanc« 
beroeglicß gelagert. Sog 
©leidbgemid^t bet SKomente 
ift botßonben, menn P • 1 
= Q • 1 , ober ba beibe $ebel 
gleidt) finb, menn P = Q ift. 

9?od^ biefem ißnnÄip fia5 
aud^ bie enipfinblid^fien 
aller SSäagen, bie d^emifd^en 
Sängen gebaut, nur lie^ bei benfelben bet Seißct un5 5ie 
atuD^unUgfloIo nießt obeti^olb, fonbem untet^olb beg SEBage« 
balfeng. Siefelben finb foft immer mit Sorrid^tungen jum 8 tb:ßeben 

ashie 30S: «. S^eting, SRe^anil b. feS. Uitpa. 2 






















®ie aSoge. 19 

aulommenflefe^tc SSagen tonflruiert, toeld^e untet bem Stomen 
I)eäimoI* ui^ SStüctenmagcn bclannt finb. 

5)ie Sejimaltooge ift in gig. 17 in i^tet outeten Slnfid^t unb 
in gig. 18 fd^etnotifd^ botgefleüt.^) 

3)q§ SBefentlid^e biefet SBoge ift bo§, bafe erftlid^ bic (Sd^olc, melc^c 
bie objutoiegenbe Saft trögt, fid^ innerl^nlb Heiner ©renjen parallel 
ouf unb nieber bewegt, bafe ferner bie Saftfdiole in jwei ober mehreren 
aid^fen geftü|t wirb, wel^e nid^t in ein unb berfelben ©raben 
liegen unb bofe enblid^ ba§ ©ewid^täberl^öltniS jwifc^en bem Sßöge» 
gewid^t unb ber Saft 1 :10 beträgt, äud^ ift eä bei biefer SBage 
gleidfigültig, ouf weld^em ißunöe ber SBogef^ole bie Saft liegt. 

9lm oberen, wogered^ten §ebel, bem SBogebolfen BB, gig. 17, 
greifen brei äröfte on, ouf ber Knien ©eite bie ©ewid^täfdfiale G, 
auf ber redeten bie beiben ^ugftongen E unb F, beren febe ouf einen 
unter ber Srüdle liegenben einormigen §ebel wirft. 

gn gig. 18 ift ber SRed^oniSmuS f^ematif^ bargeftellt unb ge« 
ftottet berfelbe bie Sered^nung ber ftatif^en SKomente. 

58ei Aift bie©ewid^t§fd^le aufge^öngt, ouf weld^er ba§ ©ewid^t G 
liegt. S8ei B ift ber §ebel (aBogeboilen) AD gefüllt. SHreft bol^inter 
greift bei C bie eine ^ugftange mit ber Äraft Pj, bei D bie onbere 
3ugftange mit ber toft Pg on. $ie ouf ber SBrütfe liegenbe unb ju 
wiegenbe Soft oom ©ewi^t Q jerföllt in jwei ffiröfte Pj unb Pg. 
gür ben i^nft B gilt sunö^fi bie ftotifd^c aRomentengleid^ung: 



20 ©tiiet Zeil. Sie ©tot«, 

gemer ift, gana unabl^öngig üon bet Soge bet Saft ouf bet Stüde, 
Pi+P3=Q. 

Slug bet atoeiten ©letd^ung folgt aunäd^ft 
P 2 = Ps- 

9hm finb bie §ebelbetpltniffe folgenbe: 

®g ift Ii = ^ 1,12 = ^ 1 , I 3 = i 1 «; mithin ift P* = mithin 
G. I - p.i. + p.. I.. 5 - P.. 1 + p, >.! - (p. + P,) 4 

.te G-A(P. + PJ_±<3. 

$a 6 oud^ bie Stüde bet il^tet Hebung unb 6 enfung ftetä in bori- 
aontalet Stellung bleibt, gebt aug bem ^ebeloetböltniffe ebenfollg 
betoot. 

§ebt fidb a- Swnft A um 20 mm, fo gebt bet Sunlt C 
um 2 mm nodb unten, bet Sunft D obet, bo Ij = ^ ift, um 10 mm. 

f)n gleidbem aKofee bemegt fi^ F um 10 mm noeb tmten unb, 
ba t = 1 ift, bet Sunft H um y = 2 mm. @g metben ficb 
olfo Seibe ®nben bet Stüde, fomobl E olg auch H, um 2 mm notb 
unten betoegen, fo bofe olfo bie Stüde botiaontot bleiben mitb. 
2)ogfeIbe gilt füt ben f^Il, bag bet Sunft A fidb S- S3. um 20 mm 
fenlt, bann bebt fidb Stüde genau wagtedbt um 2 mm. gm 
übrigen lommen Slugfdblöge beg S«nlteg A bon 20 mm nadb oben 
unb unten nut feiten bot, bo füt gemöbnlidb fefte Slnf^läge om 
©eftell botbonben finb, tneldbe nut ein geringeg ©biel beg SBage» 
baßeng geftatten. 

Sei bet .3entefimat« obet Stüdenroage finb bie^ebelbetbölt* 
niffe fo gemäblt, bag mit einem beftimmten ©ewidbte bie lOOfadbe 
Saft gemogen metben lann. 

3[n gig. 19 ift oben eine fdbematifdbe Sctftellung einet foldben 
®age, botuntet eine Slnfi^t bet mittleten $ebel gegeben. 

S)ie Stüde CG, auf meldbet bie Saft Q tubt, ftü^t fidb biet 
Stteben big S 4 auf bie gegabelten ^ebel Hj unb H^, meldbe 
an einem 6 nbe auf ben ©dbneiben A aufliegen, möbtenb fie am an¬ 
beten, nadb ^ct SKitte bet SBage a« gelegenen 6 nbe mitteig bet 
3 ugftangen Zj unb Zg an bem Guetbebel H 3 angteifen. 2 )iefet 



35ie aSage. 
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ift einetjeit§ ouf bet ©d^neibe B gelagert, mö^ienb om anbexen 
(Snbc bie 3 w 9 ft“nge Zj ongreift, beten oberes ®nbe am aSJage- 
bollen W befcftigt ift. . 

SHefioft oerteüt fid^ oon betStüdle butd^ bie oiet Streben gleid^« 
mögig ouf bie $ebel unb H^, fo bag jebet §ebel mit ~ belastet ift. 



ßS beftelgen mm folgenbe ftatif^e äKomentengleicgungen; 

1. oberer SSSagebaßen W: 

G-l5=P, ]4, 

2 . mittlerer SBagebalfen Hg: 

Pg.]g = 2.P,.]g, 

3. $ebel Hj ober H,: 

Pi li=| V 


fiierauS folgt: 
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erfter Seil. Sie ©tatif. 


SSirb nun a- S3.1* = r = r = 7 gcioci^It, fo tfl 

1, öl, 6 1, 4 

G = Q ■ i . - . i = — 

^ 6 5 4 100 

gür fei^t fd^tpete Soften, j. S. aunt SBiegen öon belobenen ©ifen» 
botintoogen ober Solontottöcn fönnen bie SJerl^öItniffe leidet fo ge» 
niöl^tt merben, bog ol^ne ju fd^toete ©emid^te gewogen werben fonn, 

1 93 1 ® = i k = A k = i fo bofi G = — Q wirb. 

° 1 , 10' 1 , 10' 1 , 6 ' ' ” 600 ^ 


^ataütlt Ktäffe in toor CSbene. 
ein ©peatolfoll, weld^et bei berSBirfung ber ffröfte in ber ebene 
om :^öufigftcn tiorlonimt, ift jener, bei weld^em oße ffröfte jiaroßet 
gerid^tet ftnb. 

Wan fonn hierbei nun wie« 
ber nod^ jwei befonbere gölte 
unterfd^eiben, inbent ber 
3)re^^unft A ber ebene, auf 
welchen fic^ olle ftotifd^en 
SRontente bejie'^en, in ber 
Slid^tung einer ®räft liegt 
ober außerhalb berfelben. 

®er erfte goU ift in 
gig. 20 borgeftellt. 

Um bo§ 6^ftem in ©leidb 
gewidt)t au erholten, muß ouger ben Sröften Pj biä Pg noc^ eine 
JRefuItiercnbe im 2lbftonb x angreifen. 

ÜRon erl^ölt bann folgenbe aRomentengteid^ung: 

-Pi I 1 + P 2 I 2 + P 4 .I 4 + P 5 l 5 -R.x = 0 unb 

Pi+ p^+ P5 _Pj_P3_r = 0 . 

•tiierauä folgt awnö# R = 4 . + p^—p^—unb 

^ P, ■ 1, - P. 1. + P, 1, + P, 1, ^ Summe (P • 1) 

^-R-oberaügememx= 

worin unter ben ©ummen bie olgebroifd£)en ©ummen unter Se- 
rüdffid^tigung ber Soraeid^en a« berftel^en finb. 

Seifpiel. es feien 

Pi = 20 kg, k = 1 

Pa = 10 kg, la = 0,5 m. 



P4 = 35 kg, 14 = 0,6 m, 

Pg = 25 kg, lg = 1,2 m. 
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parallele ffiräfte in bet ebene. 


Süonn t[t Pa • Ij = 10 ■ 0,5 = 5 mkg, 

P4 • I4 = 35 • 0,6 = 21 mkg, 

P5 I5 = 25 • 1,2 = 30 mkg, 

56 mkg, 

Pili= 20 1 = —20 mkg, 
aljo bie olgeb. (Summe = 36 mkg. 


gexnet ift 

Pi + P4 + P5 = 20 + 35 + 25 = 80 kg, 
Pa + P3 = 10 + 30 = 40 kg. 


atjo 


R= 80 —40 = 40 kg unb 
_ Snmme (P-1) ^ »6 ^ ^ 

Summe (P) 40 ' 


3)et jroeite goK ift in 
gig. 21 bargefteüt, bei 
roeid^em bet A 

außerhalb bet Stafttic^tung 
itgenbeinet Ätaft liegt. 

®ann gelten miebet, 
bejogen auf ben 3Ko> 
mentenbtel^^junft A, bie 
©leid^ungen: 

+ Pj.Ij-Pala-Psls 
+ R.X+P4l4-P6l5=0 
unb 



Pi—p* —P 8 + R+ P 4 —P 5 = 0. 

§ietauä folgt genou nne im etften gaüe: 

R = Pg + Ps — Pi — P4 + Ps unb 

P,l,-P,l, +P,l,-P4l4 + P,l, _ .S(P l)li 
^ R i:{P) ■' 

@enau mie im botigen gall lägt fid) l^ietouä füt ein gegebene^ 
^eifiJiel bie IDHttelftoft R unb bet ^ebelatm betfelben beted^nen. 

SBeit einfad^et geftaltet ficfi bie ©tmittelung bet beiben lefet- 
gcnonnten ©tilgen ouf jeid^netifd^em obet gto^ji^ifd^em SBege, wotouf 
iebod^ etft weitet unten im britten eingegongen 

roetben foH. 


1) £(?!) b^icbnet bie olgebtaifdie Summe aller gatif^en SKo» 
mente unb 2(P) bie algebtaifdie Summe aller IJräfte. 
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©riler a;etl. %k ©tatif. 

2. Äo}jiteI. 

®tc Äröfte^aare. 

SBitlen in einet ©bene gmet gleid^e, aber entgegengefe^t gerid^tete 
Äräfte in einem beflimmten Stbftanb öoneinonbet, fo fuc^en bie» 
felben bie ©bene in einem, ouä bet 9tid^timg bet Kräfte fid^ 
_ etgebenben ©tnne gu breiten, 

a »i 2ßan begeid^net biefeä Ätoft» 

• fbPent olä ei« ®räftei)aat, 

unb ba§ ^robult aul bet 
Ätaft P unb bem Slbftanb bet 
beiben ®töfte (§ebefarm) ote 
bol SKoment, auc^ ®re^- 
fP moment be^ ^äfte^»aareä. 
^ 3« Si0' 22 ift linß ein — 

r im ©inne beS U^rgetgetS ge- 

ted^net — linBbte^enbeä ober negatioeä, tec^tö ein rei^lSbtel^en- 
be§ ober bofiti«e8 Ätäftebaat borgejteüt. S)a8 S)tel^moment 
beibet ift P • L 

güt bie Ätäftebaate gelten im mefentlici)en folgenbe fie'^tfä|e, 
auf beten Semeife l^iet nid^t nöl^et eingegangen werben lann. 

1. gn einer ftanen ßbene fonn 
ein Äräft^aat beliebig üer« 
fd^oben unb in jebe, gut 
enteren 6bene baraüele (Sbcne 
eines fiatten ÄötfjetS öetlegt 
werben, ol^ne bafe on bet 
äiSitbmg beS MftefiaateS 
etwas geönbert wirb. 

2. @in ^fte^aat lann bittd^ 
ein gweiteS etfe^t werben, 
beffen äRoment mib ®re;^ 
finn biefelben finb; bie ®töftc 
imb Hebelarme Braten l^ietbei 
beliebig netfd^ieben fein. 

8ln ©teile' beS linlsbrei^enben ÄröftebaoteS P^P^ in gig. 23 
bom aKoment Pil, lann in berfelben ©bene, aifo an be¬ 
liebiger ©teile baS Äräftebaat PjP* öom 9Roment Pgl^ ge¬ 
fegt werben, weld^eS ebenfalls linlsbtel^enb ift, wenn nut Pi- 
= P,-1* ift. 



Die Ätäfte^)aote. 25 

S3eitpiel. ©§ fei Pj = 100 kg, = 2 m, aifo boä aJloment 
Pili = 200 mkg, fo lann baäfelbe butd^ ba8 Äröftefjoor PjP^ 
bon 50 kg mit einem ^ebeiorme Ij = 4 m ob« ein folc^eä bon 
40 kg mit bem ^»ebelotm 5 m ufw. etfe|t metben, »enn fletö 
Pa • Ja auc^ = 200 kg ift. 

3. 3wei Ätäftepaoie bon gleichem ajioment, obet entgegengefeitem 
3)re|finn in betfeiben®bene obet in fjatollelen Stöften eineg flanen 
Äötfietg :|ebcn einanbet auf obet l^olten fid) bog @Ieid|genjic|t. 
3n gig. 24 ift ein Seifpiel biefet 9ltt fc|emotifd| botgeftelU. 
®ine ®ettc ift on beiben ®nben mitteig jmeiet fogenonntet 
3a^fen bte^bat gelagert. 2luf i|t finb jmei ©eil- obet Srtemen- 
fd^eiben unb Sa bom SJutc^meffet unb Da befeftigt. 9tm 
Umfong bet etfteten mitft bie Umfang 

bet jmeiten ©d^eibe bie ^uoftoft Pa, obet in entgegengefeitem 
2)te|finne olg P^. ©inb nun bie 3)utdE)meffet bet ©d^eiben 
fo gewählt, bog bog ®te|moment Pi • ^ = Pa ■ ift, fo 
gettfc^t om ©Iftem ©leid^gewid^t, ba beibe SWomente entgegen¬ 
gefeiten 3;te|finn l^ben unb einonbet in bet SBitfung auf|eben. 
2)iefet gall tritt ein bei ollen Stiebtoetfen mit ©eilen, Setten obet 
3a|ngettieben fon)o|I im 9hi|e5uffonb aB audl) im Seroegungg- 
juftonb, bo fletg bog eine Stöfteioor bem onbeten bog ©leid^gemicfit 
|ölt, b. f). bog tteibenbe bem tt)ibetfte|enben obet SBibetflonb 
leiflenben minbefteng gleidl) fein mug.’) 



tefuitietenbeg Stöftefjoot etfegen, menn bog SKoment beg 
leiteten bet oIgebtoifd|en ©umme bet SKomente fämtli(^et 


1) dfn b« $ta£ig mug bog eiflete oHeibingg }ut Obetminbung 
bet 9ieibungg- unb ©eiltoibeifiänbe etmog gtögei olg bog leitete fein. 



26 3;etl. 'S)« ©tattl. 

^ftepaoic gleid) unb feine ©bene parallel ju ben ©benen bet 
etfeiten Äräftepaate ift. 

5. ©ine ®raft in bet ©bene löfet fic^ etfe^en butd) eine il^t gleid) 
gtoge urtb gleid) getid^tete unb ein Ätäftepoat in betfelben 
©bene, ol^ne bag an bem @leid^gewid)täaufianb ettoaS geönbett 
witb. 

SRan lann biefen ©a^ aud^ fo auSbtüden: 

©ineÄraft Id^t fidf) öon i|tem9lngtiff8pun!t parallel au fid^ nadt) 
einem beliebigen ißunft betfelben ©bene üetf^ieben, inbemman 
in bem neuen 2tngtiffgpunft a»ei mit i^t gleite, a« i^ parallele, 
abet aueinanbet entgegengefept getidt)tete ftäfte anbtingt. 

gin gifl- 25 ift Pj bic ut» 
fptünglid^e Ätaft, welche im 
ifjunfte A angteift. ^n einem 
beliebigen anbeten ißunit bet 
©bene, a- 5ie 

Ätaft Pj' na^ betfelben 
SRid^tung »nie in A an= 
gteifen, o^ne eine ^nbctimg 
im ©pftem l^etootaubtingen, 
wenn P^ am^ in bet enfc 
gegengefe^tenStid^tung mitft. 

$entt man fi^ a- 5ie 
©bene in feftgel^alten, fo 

]^at man füt ben etften gall baä ftatif(^e aRoment, beaogen auf M^: 

Pj Ij. 9tad^ etfolgtet SSetlegung nad^ B raitlen bie SRomente: 

Pili, Pi'lj unb Pi'lg. 

SKan :^at bann bie algebraifd^e ©umme 

Pili+ Pi'lj—Pi'lj, 

motin ieboi^ Pi'la= Pi'l*, fo bofe Pili unoetänbett bleibt. 
®a5fetbe Sefultat etgibt fic^, menn bet ißuntt a- ®- aioift^o” 

Pi unb Pi' liegen follte. 



3. fiapitel. 

3)ag ©teic^getoid^t bcr biegfomcn Äörpcr. 
aiß aieptofentant bet biegfamen Äötpet fei ein abfolut bieg* 
fameä, gewid^tlofeä ©eil oon beliebiget Sänge oorauägefe|t. ®a^ 
felbe fei an awei ißunften A unb B, gig. 26, befefligt, auf gegangen. 
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@Ieid^gen)i^t ber biegfamen SSöitJei. 

wet^e ?ßunftc ba^et bie 3luf^ängun9§:t3un!te l^etfeen. 9ln einem 
beliebigen ipunfte M, j. SB. an einem bott befinblic^en Änoten, fei 
ein ^olen befeftigt, on metd^em eine SBelajiung mit bet Ätaft P 
jenfaec^t nod^ unten witle. SKan nennt ben Spunft M ba^et auc^ 
einen Snoten|)unft. 

Stuf ben Spunit M taffen nun bie im elften Äopitel abgeleiteten 
@ä|e o^ne meiteteS onmenben. 3n i^m wirfen bie bteiÄtäfte; P 
fenfted^t nad^ unten unb nad^ linfö unb ted^tö fe eine ©fiannhaft 
hnSeil, unb S^, meld^e bie ©eilffjannungen :^eiffen. SSSiefe 
leiteten beiben ®täfte mitten au^ in ben ipimlten A unb B. 

3 etlegt man biefelben bott nad| bem Spatollelogtamm bet Ätöfte 
in ie eine lotigontale unb bettitale ®taft, fo tann man butd^ 
Hl unb Vj unb Sg butd| Hj unb etfe|en. 2)a baS ganje <S|ftem 
in @leid^gemid|t ift, fo müffen bie btei Ätäfte P, Sj unb Sj oud| 
ein gefd|loffene§ Äröftebteied hüben. 2)a§fetbe ift ted^tö gejeid^net, 



inbem Pj fenfted|t noc| unten m einem beftimmten äRoffftob 
aufgettagen mutbe (§. S9. 1 mm =10 kg), unb bann bittd| beibe 
(änbfjunfte A unb B bet Ätaft SPatallelen ju Sj unb Sg gezogen 
mutben. 2)iefelben fd^neiben ficff in einem Spunfte 0, bet bet 
SPol be§ ÄtäfteptaneS |eifft. 2)ie ©tteden OA unb OB finb 
bie Spolfttallen unb fie geben bitelt bie obfoluten ©töffen bet 
Ätäfte Si unb Sg an. gm ootliegenben gaö« wo* P = 26 mm 
olfo, ba 1 mm = 10 kg ift, = 260 kg. Sj unb Sg etgeben 
fiel bann au 25,5 ■ 10 = 255 kg unb 29.10 = 290 kg. 

3ie|t mon nun bom SPoI 0 bie |otiaontoIe Sinie C fenftedE)t 
au AB, fo et|ttlt mon bet ©töffe unb 9}id|tung nad£) bie Ätöfte 
A C, C B unb C 0. (ää ift, ba bie 2)teiede A C 0 gef^loffen finb, 
amifd|en A C, C 0 unb Sj ©leid|gemid|t, alfo finb bie ttöftc A C 
unb CO bie Äomfionenten öon Sj obet bie traft AC ift = 
unb CO = Hj. 6benfoiftim3)teied CBO CB = VgUnb CO = Hg. 
9Kon et|ölt fomit butdi ^k'f)en ber ^oriaontalen 0 C fomo|t bie beiben 
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©cftet Seil. Sie ©tatif. 


SBeitifallomponenten bon P, welche in ben 5)Sunften A unb B nad^ 
oben ttjtrfen, aß aud^ bie |)orijontaIIomponenten. 2)icfc leiteten 
finb, tote fofort oiß bent Sröftebreiedt i^erborgei^t, etnonber glet^ unb 
entgegengefe^t gerid^tct, lieben einanber oifo auf. ®enn umfährt 
man ba§ obere SreiedE A C 0 im (Sinne bon Sj, fo müjäte, bomit 
©leid^gemid^t i^errfd^t, Hi bon linß nod^ ted^ß mitfen, bie Äom- 
fjonente bon mirft aifo, mie butd^ ißfeil ongebeutet ift, 
bon ted^ß nac^ Knß, mie eä aud^ im ©eilfilan gejeidEinet ifl. Xaä- 
felbe gilt für bcß untere ÄröftebreiedE CBO, menn boSfeibe in ber 
Siid^tung bon umfotiren mirb. Sie ^oriäontalfomfionente 
bon Sg mirft olfo bon linß nad^ red^ß im Sinne bei eingejeidEjneten 
Beinen SJJfeilel Hj. ift aIfo gteid^ groß, aber entgegengefejt 
gerid^tet mie Hj, mal aud^ aul fjig. 26 ^erborgei^t. 

3Kan erl^ölt fomit bie mid^tige iöegiel^ung jmif^en bem iiraft> 
f^flem am Seil unb bem Äröftebreied, meld^e fid^ folgenbermagen 
aulbrüdfen lö^t. 

Sinb an einem Snotenf)unft bie Seilfpannungen mit ber Selaflung 
im @Ieict)gemidi)t, fo hüben fie ein Äräftebreied, beffen ^orijontale 
ober ^öie bie beiben entgegengefe^t geridE)teten, gtei^ großen 
$oriäontolff)onnungen bei Seüel barftellt mib bie S3afß ober Äraft 
in jmei Prüfte, bie beiben Sertilalfpannungen ober lotred^ten S8e= 
laftungen in ben 9luft|ängebunften jerlegt. 

Siefe Söejiel^ung gibt in ii^rer Umfel^rung ein au^erorbentlic^ ein» 
fod£)el 2KitteI jur Seftimmung ber 3Kitteifraft bon parallelen 
Kräften nad^ ©röfee unb 9lidt)tung in ber ©bene an. 9Hmmt man 
nömtid^ an, bag bie beiben ^fte unb V, in ben IjSunlten A 
unb B lotred^t nacl) unten mirften, unb el foU bie Üiic^tung unb 
©röße ber SOtittelhaft beftimmt merben, fo ift bie Äonflruftion bie 
folgenbe: 

3Ran trägt bie Kräfte unb aneinanber an, fo ip i^re Summe 
junä^ft gleid^ ber SWittellraft P. Ühm möl^It man auper^alb einen 
beliebigen $01, j. 33. ben $unft 0, unb jiel^t bie $oIftral^len AO, 
BO unb CO, äie^t burdl) bie 9tngrifflpunfte A unb B ber Kräfte 
Vj unb Vj in ber linfen gigur $oroIIeIen ju Sj unb S*, fo ift ber 
Sd^nittpunft M biefer Strahlen ber Slngrifflpunft ber 2Pittel- 
froft P. 

©I mirb fidb meiter imten geigen, meld^e Sebeutung biefer S8e- 
gie^ung für bie gange Statü, befonbeß bie Sei^re bom (Sd^met- 
punft, bie Seifte bon ben ftanen Spftemen, ben gocfiwerlen ufm. 
gulommt. 



©letc^gewi^t bet biegsamen Sötpet. 29 

®a§ nun füt eine Ätoft ober einen $unft M gilt, Iä|t fi(^ oud^ 
auf äwei unb meistere Stöfte obet Änotenfjunfte ontoenben, nne 
leicht nac^guroeifen ift. 

5fn gig. 27 ift ein mel^tfad) belofteteä ©eit mit ben beiben 9luf- 
^ängepunlten A unb E unb ben Änotenpunften B, C imb D, in 
roeld^en bie Äiäfte Pj, Pa unb Pg fenfted^t nad^ unten, aifo fjarallel 
mitten, batgefteßt. 2iägt man miebet bie btei Äräfte in be. 
ffimmtem SDlagflabe (g. S3. miebet Imm = 10 kg) fentted^t untet» 
einanbet auf, fo ift bie Slefulßetenbe aßet Ätöfte R = Pj + P2+ Pg, 
ba aße Ätäfte Iottedf)t nad^ unten mitten, giel^t mon nun gu ben 
©eiltid^tungen AB, BC, CD unb DE öon ben enbfjuntten bet 
ttöfte ou§ )(5otaßeten, fo fdE)neiben fid^ biefe ©ttal^Ien im )|Junfte 0. 



S)ie ©ttedten Sj, Sj, S, unb S4 im fftöftebteieoE :^aben nun im ge- 
mö^ßen Stöftemafeftabe bie ©töfeen bet ©eilfpannungen in ben 
eingelnen ©ttedten beä ©eileS, meld^e gufommen ba§ fogenannte 
©eilfjolbgon ABCDE bilben. 
gä mat Pi-10.10 = 100 kg, 

Pa = 35.10 = 350 kg, 

Pa = 20-10 = 200 kg . 

2)emnad^ ift R =2;(P) =650 kg. 

®ie eingelnen ©eüffjannungen etgeben fitf) au§ bem ttöfteplan gu 

Si = 61 .10 = 610 kg, 

Sa = 57 .10 = 570 kg, 

S3 = 54,5- 10 = 545 kg, 

84 = 63,5. 10 = 635 kg, 
unb H4=Ha = 53 .10 = 530 kg, 

fetnet Vi= =30 .10 = 300 kg, 

unb Va= =35 -10 = 350 kg. 
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erjter Seil. S)ie Statif. 

SSerBinbet man nun nod^ bie beibcn Slufl^ängcbunfte A unb E 
miteinanber burd^ bie Sinte AE, roeid^e 3. S. aß ftanc Sinic 
(©tonge, Salfen) gebadet fein fott, fo nennt nton biefe fiinie 
bie ©(Fluglinie beä ©eilfjolbgotß. a>ie ju i^r parallele Sinie 
im Ätäftebteiecf bom ißol 0 aus gibt bie ^orijontalfbannungen 
Hl unb Hjs, aifo jene ®täfte, meld^e in ber Sinie AE mirfen. 

8lm 9tuf]^äng^unft A miilt Hi nac^ linß, in E nad^ recf)tS. 
3eid^net man biefe ißfeiliid^tungen in bie ©tange AE ein, fo geigt 
biefelbe jmei entgegengefe^te, aißeinanber gerid^tete ißfeile. 3n ben 
©eilen Sj bß S« bagegen finb bie ißfeilfbi|en einanber gugefel^rt. 



S)a aber in ben eingelnen ©eilftreden nur ^uglröfte mirfen 
lönnen, meil fa ©eile nur biefen ffräften miberftei^en, fie aber eine 
®rudfbeanfbruc^ung nid^t erleiben fönnen, fo gel^t i^ierouS folgenbe 
mid^tige lieget für ben 3wfbnwncn:^ong ber ©eilfjolbgone unb 
Mftebläne l^erbor: 

„Umfahrt man febeS ÄräftebreiedE eines ÄnotenpunfteS, g. S3. 
P1S1S2 hn ©inne ber Äraftmirfung (ißfeil 1) unb geid^net bie 
SHd^tungen ber Äjöftc audE) om guge^ötigen Änotenf)unft ein 
unb mieberl^olt bieS für olle Änotenpunfte, fo erl^ölt man im 
©eilpolbgon fofort bie 3lrt ber Seanfbrud^ung, inbem gmei 
mit ben ©bi^en einonber gugefe^rte ^Jfeile eine 3u9' 
beanfbrud^ung, gmei mit ben ©bi^en einonber abgefe^rte 
ißfeile eine Srudfbeonfbrut^ung fenngeic^nen." 

®ie SBeonfbrud^ungen in ben ©eilabfd^nitten ober ©eilftreden 
AB, B C ufm. finb oifo fold^e ouf 3ug, mie eS ja aud^ nur mdg* 
fid^ ifi unb out^ üorouSgcfe|t mot, in ber ©tonge ober ©trebe AE 
ober ouf S)rudt. 
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• ■Saä ©leid^flewie^t bet btegjamen Söt^jet. 

Sicflen btc Stuf^ängungSpunftc, tme e§ j. S3. in gtg. 28 botgejlellt 
ift, nic^t in einer ^origontallinie, jo änbert jid^ trolbem nid^tö. 
aJlan jiei^t roiebet jjatollel ben ißolftta^Ien biä S4 bie ©eilftreden 
AB, BC, CD unb DE unb bie ©d^luBlinie AE be§ ©eitpolbgonä 
unb ^joraKel ju le^terer im Äräfteplan bie Sinie 0 B. 

Umfäl^tt man bie einjelnen S)reiedEe be8 Stäftei)Ian8 miebet im 
Sinne bet ®räfte Pj, P2 ufm. unb trögt bie 3iic^tungen im Seil- 
pol^gon an ben Snotenpunften ein, jo ergeben jic^ bie in ber gigur 
cingejeid^neten ißfeitrid^tungen. 

S)a bie SluftagerbrüdEe unb Vg entgegengejefet ju Pj bis P* 
gerid^tet jein müjjen, jo mufe j. S. baS 2)reiedt OAB in ber 3Jid^ 
tung ber Äraft Vj umfal^ren »erben, jo ba^ für ben Stufl^ängepunft A 
j. 58. Vi nod^ oben, Sj nod^ red|tS unb So nod^ linlS gerid^tet ift. 

Sn gleid^erSSeife ergeben fid^ bie Sraftri^tungen für bengmeiten 
Slufl^ängungSpunft E. S)a fomit in So, ber Sd^lufelinie beS Seil- 
polpgonS, bie 5ßf eile auSeinonber jeigen, jo »irb—»ie bieS aud^ nid^t 
anberS ju ettoorten »ar — bie 58eanjprud^ung in berjelben auf 
S)ruct ftottfinben, bie SSerbinbung ^mifd^en A unb E mu§ oifo 
als eine biejem ®rudl »iberftrebenbe auSgefül^rt werben, »eSl^alb 
fie als Strebe bejeic^net »irb. ®ie ©röge ber Sraft ergibt jic^ auS 
bem Äröfteplan in ber ©röge ber Sinie OB = So- 

@S »ar j. 58. 

Pi = 15 mm = 15.10 kg = 150 kg, 

Pg = 30 mm = 30.10 kg = 300 kg, 

Pg = 25 mm = 25.10 1^ = 250 kg. 

aWit^in R = ^(P) = 700 kg. 

9luS bem Äröftebreied ergibt fic^ ferner 

Si = 58,5 mm = 58,5-10 kg = 585 kg, 

Sg = 50 mm = 50 -10 kg = 500 kg. 

So = 45 mm =45 • 10 kg = 450 kg, 

S3 = 46 mm =46 ■ 10 kg = 460 kg, 

84 = 57 mm = 57 -10 kg = 570 kg, 

Vi = 37 mm =37 10 kg = 370 kg, 

Vg = 33 mm = 33 -10 kg = 330 kg. 

5)er SSlngriffSpunft ber SKittellraft R enblid^ finbet fid^ burd^ 
Verlängerung ber beiben öußerften SeilfJredfen Sj unb S4 bis jum 
2)urd^jc^nitt in M. 

3?ad^ bem Sorftel^enben ift eS lei^t, bie folgenben 3lufgaben 
p löfen. 




32 ®rfler %eü. ®tc ©tat«. 

1. ®g foHcn bie träfte Pi = 200 kg, P, = 300 kg, P* = 180 kg, 
P« = 240 kg fo oeiteüt »erben, bog bie beiben Sfuftagerbrüde 
etnonbet gletd^ finb, bog bie 3JätteIfroft burd^ bieSKitte 3»ifd^en 
ben beiben atuf^öngepunften ge^t unb baß enblid^ beibe 9luf- 
pnge|Jimfte in einet ^orijontallinie liegen follen. 

3Kan giel^e junöd^ft A F, gig. 29, l^orijontal, l^olbiere bie Sinie 
unb erxid^te M M<, fenfred^t ouf M, bonn liegt ouf il^r bet aingtiffä= 
punft bet SKittelhaft. äRan lege ferner bie Stöfte P^ biä P4 
lotredit untereinonber, ABDEF, t)oIbiere biefe Sinie unb jiel^ein C 
ein Sot unb »öi^Ie auf i^r ben Ißol 0 beliebig, l^ietouf bie 

©ttol^Ien OA = Si unb OF = Sg unb l^ietauf im ifSol^gon bon 



in Mo, »eld^et iJSunlt bet Slngtiffäpunft bet SffHttelhaft ift. ®a 
AC= CF gemacht ift, unb CO ^otijontal liegt, fo ift oud) CO bie 
«Sd^Iugliniebe8 ißol^gonä. 9htn jiel^t mon nod^ biei^olfttai^len OB, 
OD, OE, unb ju i^nen oon einem beliebig gewollten fünfte B 
aus bie ißatallelen BC, CD unb DE ju ben Ißolftta^len, 
fo ift boS ©eilfjoltjgon gefd)loffen. 3)0 bie Slbftänbe bet fftnfte 
Pi bis P4 boneinanbet nid^t gegeben finb, fo (offen fid^ beliebig biele 
Ißol^gone Unterleib AF jei^nen, totldjt alle biefelbe Söfung 
geben, j. S. AB'C'D'E'F. 

2. es follen biet gleic()e Ätöfte bon fe 200 kg in gleichem aibftonb 
boneinanbet »irien, unb foU bie ©d^luglinie ^orijontal fein 
, unb i^te ©töge 300 kg betragen. 
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©leid^igewid^t bet biegjomen Äör^iet. 

ajlan ^at äunäd^ft btc ©ntfetnung AF, gig. 30, in fünf gleite 
Xeile a ju teilen unb in febem Xeilpunft eine ßottedfite nod^ unten 
ju jie^en. 3 m Äiäftebteied finb bie öiet tröfte Pj bfe P 4 (ottec^t 
unteieinanber ju ttogen, in bet Sölitte bo§ Sot = 30 mm ju et« 
rid^ten, fo etl^ält man am enbfjunft belfelben ben ißot 0 . 8 ?un jie^t 
man nad^ ben enbfjunften bet Ätäfte P^ bis P4 bie f^olfttal^len 
bi§ S 5 unb ju biefen ^jatattel bon A bi§ jut etften Settifate, $unlt B, 
Don l^iet big gut jWeiten SSettifole, 5ßuntt C, ufm. ®ut^ 
SBetlängetung Oon unb Sg big jum ©d^nitt in M et^ölt man 
bott ben Slngtiffgfjunlt bet SDtittelftaft. Vj unb Vj finb einanbet 
gleid^ unb je gteict) 2 • 200 = 400 kg. 



3. 3ln jmei beliebig öetfd^ieben ^od^Iiegenben Sluf^ngejjunften 
A unb E ift ein ©eil aufge^ngt unb butdf) bie beliebig in bet 
®bene, jebod^ ni^t paxaM witlenben Stöfte Pj, Pg unb P3 
gefpannt. eg foll Sage unb ©töge bet 9Kittelftaft, fotoie 
@tö|e unb IRid^timg bet beiben in ben Sluf^öngepunften 
anjubtingenben ©egenftöfte beftimmt wetben. 

3n§i9- 31 finb A imb E bieüluf^ängepunlte, B, C unb D bie btei 
Änotenpunlte, in »eld|en bie ffitäfte P^ = 250 kg, P* = 340 kg, 
Pj = 200 kg angteifen. 

ajlan ttägt äunäd^fi im Ätäftepolpgon bie Ätöfte AB= P„ 
B C = Pj unb CD = Pg aneinanbet an, j. S3. miebet im SKagflab 
1 mm = 10 kg. X5ann jie^t man bie ©ttai^len Sj, S*, S* unb S, 
patallel ju ben ©eiten AB, BC, CD unb DE. 3P bag ©pftem 

K9la<3 308: B. Steiing, Stn^anil b. fefl Hbtbo:. 3 
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Seil. Die Statif. 


im QMeic^gettrici^t, fo müffen fid^ oüe ©trol^Ien tm ißole OJd^ncibcn. 
9?un oetbinbet mon A mit D, fo ift AD bie Mefultontc ober aRittcI» 
faflft üon Pj bis Pg. Serlängert man nod^ unb S« im @ei4)ot^gon 
bi^ jum ©d^nittbunlt M, unb jiel^t l^ierbutd^ eine ißotoUele jut 
aWittelliaft AD im ffitäftepolbgon, fo witit in biefer Sinie bie 
aKittelfioft R. enbli(| nod^ im ©eilfjol^gon bie ©d^tug- 

linie AE unb ^ietju fjorotlel ben @tro:^I OF= Sg hn Äiäftebreiedt, 
fo ift Sg bieDtuifhoft in bet ©ttebe AE, unb FA = Vi bie®egen- 
fto^ im 9tuf^önge|)unlt A, FD=bie ©egenlroft im9luff)ängcf)unlt 
E beg ©eilpoIbgonS. Seibe Kräfte finb fjotollel jui äKittelfioft R. 
©ollen jeboi^ bie Sluflogerfröfte oettibil wirfen, fo :^ot mon bie 
SBertifal- unb ^oriaontolfombonenten Vj'oon Vj unbVg'üonVg bo= 



buid^ SU etl^alten, bag mon im SMfteboI^gon oon A eine fiotted^te 
nodE) unten sielet unb bon D bie ßinie D E = Hg l^oiisontol ouf biefc 
Sotred^te sie^t, ebenfo bon F bie ^orisontole F G. 68 ift bann V/ bie 
lotredE)te 2lufIogetIroft in A unb Vj,' biejenige in B. S58ie ober ou8 bem 
ffröft^Ione fofott ^eiborgel^t, mufe in le^tetemf^e nod^ eine ^jori- 
SontoIItaft in ben 9tuf^öngef)unften A ober E in bet Slid^tung be8 
ißfeileä in DE im ffitöft^Ion mitlen, bomit bo8 gonse ©Aftern im 
©leid^gemi^t bleibt. 3)ie8 ift oud^ ou8 bemSeilpoIbgon ol^ne meitereö 
etfid^tlid^, bo ol^ne biefe l^orisontole ^ilfgftoft bo8 gonse ©bftem butd^ 
bie fd^töge SRid^tung bet SölitteHtoft R nod^ linß betfd^oben mütbe. 

Qn ä:^nlid^et®eife loffen fid^ anbete äufgoben auf bem 

einfad^en SBege bet Sesiel^ungen smifd^en ©eilpol^gon unb ^fte- 
bteied obet ^äftebolbgon Ibfen. 
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4. Äo^itel. 

2)icträftett)irfun9cn om ftorrcn, gcftü^tenftör^er. 

S)te im üorigen Äo^jitcl füt btc btegfamcn ®öt})et (©eile) ge- 
funbencn SBesiel^ungen unb Sei^tfö^e (offen fk^ nun ouf bie flotten, 
geflülten Äötpet omoenben, unb etmöglic^en in fe^t Ieid)tet unb 
übetfi^lIid^etSBeife bie Ätöfleroitlungen inbenfciben ju üetonfd^u« 
lidEien unb ju bete^nen. 

®ie Umle’^tung be§ ©eile§ mit jWei 2luf:^ängefjunften unb einem 
tnotenpunft ift bet cinfot^e ®teiedE§binbet obet bo§ einfod^e Gänge¬ 
rn et!, wie e§ in gig. 32 botgcftelll ifl. 

gm obeten Änotenpunft A witft bie fftofl P, a. 33. = 500 kg 
(50 mm), gn ben (ßunlten B unb C ifl bo§ ©Aftern oufgelogetl 
unb übt botl awei SSetltfoIbtüde ou§. SJomit ®Ieid^gewic^t ifl, 
müffen gwei SSetlifoIftöfte, bie 3(uflogetteo(tionen V, unb Vjj 



lolted)! nod^ oben witfen. 3)iefelben fowie bie Stöfle in ben btei 
©eiten beS®teiedC8 ABC finb nun nod^ ben im nötigen ffiopitel 
entwidtelten (Regeln fofotl leidet butd^ geidfinen be§ fftöflebteietK 
au beflimmen, wie in gig. 32 botgeflelll ip. Umfä^tt mon in bem 
leiteten boS ®teied( B 0 C in bet (Rid^tung bon Vj no4 oben (ißfeü 1), 
fo etl^öll Sj im ^tenpunft B einen (ßfeil no(^ linfö unten, im 
Änotenpunft A bogegen, bo bet ißfeil bott umfel^tt eingeaci(^net 
wetben mup, wie im totenpunlt B, einen folc^en nod^ tec^tä 
oben. SScibe (ßfeüe aciflen ouäeinonbet. tritt oifo in AB eine 
(ßtudfftoft ouf, wie bieä oud^ ni(^t onbetä a« etworten wot. 
SoSfelbe etgibt fid^ in gleid^et SEßeife füt S*. SHc ©d^luplinie B C 
etipt eine gugbeonf^tud^ung, wie butd^ Umfol^ten beä unteten 
obet obeten fttöftebteiedß ACO obet BCO teid)t feflaufteOen ift. 

3* 
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©rfter 2eÜ. ®ie Stotif. 

Sei bem in gig. 33 boigeftellten S^jrengrtctf finb bic fünfte 
A, B, C unb D je mit bet toft P, bi§ P* beloflet. 8l«g bem Ätäfte- 
breied ergeben fic^ bie ©töfien unb Sitten bet SeonfjJtud^ungen in 
ben fd^rägen Streben unb bet mittleren i^orijontalen Strebe B C 
in befannter SSeife. I 

Sel^t intereffante Seifjjiele biefet Äraftmirfungen 
bieten bie gol^Ireid^en oerf^iebenen Sitten bon 2)od^ 1 ’ 



ftü^Ien unb goc^merfäträgem, oon meieren hn folgenben nur 
einige wenige unterjud^t werben joUen. 

:, So fteltt gig. 34 ben einfadt)ften S)reie(föbetbonb eines Heinen 
®acbPu^lS, eines fogenannten SottcIbod^eS bot. gm Äröfte« 
j)Ian finb junäd^ft wieber bie ^fte P^ bis Pg, §. S. je = 600 kg, 
tm SRafeftab 1 mm = 50 kg oneinanbet ju trogen. 2>ie beiben Sluf= 



logetbtüde in ben ißuniten 1 unb 6 finb je gleid^ bet l^olben Summe 
bon Pi bis Pg; olfo ift bie Kraftlinie ju ^olbieren. ® wnden 
bonn Vj rmb V* nod^ oben, bo fie @ewi(^tsbelajlungen Pj bis Pg 
entgegengefeit geridE)tet finb. 

güt ben Knotenfjunit 1 gilt foIgenbeS. Som Sunlt A im 
Sftfiftefjlon ift nod^ oben geridfitet, Pj no(| unten. %et 
Sinienjug im Kräfteplon ifi fomit für ben ißunlt 1 folgenbcr: 

AB CDA, inbem bon C ouS eine ißb^illele ju im Sou 
plon, unb bon A ouS eine Sotollele gu Sg hn SSoublon 
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gejoßen mttb. 3« flleicf)« SEßeife ifl füt ben Snotenpunft 2 
5U öerfal^ien. P* unb ftnb belannt, eS fehlen S, unb Sj. 
3Kan oifo oon D ait§ eine ijJotoUele ju Sj unb öom 6nb= 
punft bon Pg ou§ eine fold^e ju S,, fo etl^öU mon ba§ SSieted 
CDEF. gür Änotenpunit 4 jinb belannt P3 unb ju fucf)en 
S4 unb Sg. 9Ran erl^äit fie, inbem man bon E au§ eine ißatallele 
EG ju S4 unb bon G auä eine «ßatallele GH ju Sg aiel^t. 
S)aä Stäftebieted füt Snotenpunit 4 ift bann EFHG. 

Setfö^tt man fo meitei füt bie übrigen Änotenpunfte, fo et^ölt 
man fd^liefelic^ ben Stäfteptan BCDJK. 3)ie ©ntfd^eibung übet 
3ug> unb ES)tudbeanfptud)ung etgibt fid^ einfad^ butd^ Umfafiten 
bet einzelnen SSietede unb ©njeid^nen bet 5ßfei(e, wie eä m bet 
gigut gefd^el^en ift. ®emnad^ wetben bie ©rieben Sj, Sg, Sg, 
Sg, Sg unb S, auf 2)tud, bie Stangen Sg, Sg unb S4 auf 3u0 
anfptud^t. 3He Otöße bet einzelnen Ätäfte etgibt fid^ auä bem 
ttäfteplan 8u: 

84=87 = 38 inm = 38 . 50 = 1900 kg, 

8g = 8, = 12 mm = 12 ■ 50 = 600 kg, 

Sg = Sg = 26 mm = 26 • 50 = 1300 kg, 

Sg= 34 mm = 34 . 50 = 1700 kg, 

84= 11,5 mm = 11,5 50= 575 kg, 

Vg = Vg = 30 mm = 30 . 50 = 1500 kg. 

3n gifl. 35 ift ei« einfad^et ga^metföbtüdenriäget batgeflellt, 
loelc^et in bet Sßlitte butd^ eine Senbetlotomotibe bon 
42 t = 42 000 kg ©emid^t belaftet fein foll. S)o ftetä jmei foIdE)et 
Stöget bot^onben finb, fo lommt auf feben bie ^ölfte be3 ©emid^te^, 
aifo Pg = 21000 kg. 3« 5en ^tenpunften 3 unb 7 mögen 
fe nodE) bie Ätäfte Pj = Pg = 1000 kg mitfen. 

®on Shiotenpunft 1 auögel^enb, in weichem Vj, Sj unb Sg 
mitten, l^at man miebet aunöd^P füt biefe brei ^öfte baö 
^ftebteied im ^fteplan ju jeid^nen unb im iBauplan bie 
entfptec^enben ißfeüricfitungen ansugeben. 3« öleid£)et SlBeife 
ifl mit ben folgenben ffinotenpunften 2 bis 9 ju betfal^ten. 
2ßan etplt fo ben untet bet Stüde gejeid^neten fftöfteplan, 
meld^et, bo bie Selaftung eine fpmmetrifd^e ifl, ebenfoltä fpm- 
metrifd^ etfd^eint. SBie auö bem Saupion l^etbotgel)!, finb bie 
©rieben 84, S4, Sg, Sg, S44, S4g unb S4g ouf 5)tud beanfptu^t, 
bie ©longen Sg, Sg, S,, S,, Sg, 843, 843 unb S44 bagegen 
fluf 3«fl- 




38 Siilet Seil. ®te ©tatif. 

a)a jebod^ bie Sofomotiüe tion bcn ßnben auf bic Stüde 
fo ift oud^ bet fjall ju untetfud)en, tttenn bte fiolomotibe j. S. 
übet ben tnoteiipunften 3 obei 7 fielet. SHe äunöd^fl fofott Hat ip, 
rottb bann bte Selaflung eine unf^mmettifd^e fein unb bet Stäfte= 
plan ein ebenfalls unfpntmettifd^eS Silb etgeben. 

'Je^t finb bie Sluflagetbtüde unb V* nid^t mei^t glei^. 
©tmittelung betfelben ift bielme:^t je^t bie potifd^e SWontenten» 
gleidl)ung j. S. füt ben Änotenpunit 1 aufjuftellen. 



Vi = 21000 + 1000 + 1000 — 6 500 = 23 000 - 6 500 = 16 500 kg. 
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^ßtc ÄonfttuKion be8 Ätäfteplaneä erfolgt in betfelben SScife tote 
borget. 3u beachten ift, bog bet SKa^tab Heiner geloci^It ifl, unb 
jhwt 1 mm = 500 kg. 

BunädEift ergibt fid^ auä bem Äräfteptan, bofe bie ©trebe Sj, 
meld)e beim hörigen S8elaftung§äuftanb auf ®rud beonffjtuc^t mar, 
fe^t ouf 3u8 beanffjrud^t ift. Umgefe^rte gilt bon Strebe 
roeld^e ftüi^er mit ^ug, fe^t mit S)ru(f beanffjtud^t ift. güt bie Stellung 
ber §auf)tlaft über Snotenpunit 7 mürben entfpred)enb auf 
3ug unb Sg auf ®tud beanfprud(t metben. 3)ie diagonalen S*, 
S„ S, unb Sii finb alfo fe nad^ ber Stellung bet Solomotibe ab» 
med^fdnb mit Qug obet ®iu(f belaftet unb bementfpred^enb au§- 
Subilben. do8 obere ifSoIbgon SiS4SgS„SiB er^lt bauemb 
dnufbeonfprud^ung, bie horizontalen SjSgSjoSig bauetnb gug- 
beanfprud^ung, ebenfo Sg unb Sj,. 

die abfoluten Stößen bet ®räfte laffen fid^ lei^t auö ben Äräfte* 
planen ermitteln, mie e§ oben me^rfocß gegeigt ift. 3“ bead^ten ift 
nur, baß für feben Äonßrultionöteil bie abfolut größte, au8 ben 
gegeid^netcn Äräfteplänen fidß etgebenbe 3u0' oi>ct drudt» 
beanfprucßung alö biefenige ffiraft gugrunbe gu legen ift, für melc^e 
bann bie geftigfeit beö betreffenben Äonftrultionöteüeö gu be- 
red^nen ift. 

® bürfte nun nid^t fcßmer fein, an ber borftel^enb ge» 

gebenen 2luöfüßrungen aud^ tompligiertere Spftemc gu unter» 
fud^en, jeboc^ fönnen ^ier, ba eö fidl) nur imt bie ©nfü^rung in 
bie SKetl^obe Ißanbelt, meitere Sßeifpiele auö Diaummangel nid^t be» 
l^anbelt merben. 


5. ®apitel. 

2)ic ©d^wcrfroft unb ber ©d^tocrpunft 

3Bie oben, S. 5, ouögefü^rt ift, füllt ein ouf einet Unterloge 
tui^enbet ffiörpet, fobolb bie Unterloge entfernt mitb, niebet, et 
bemegt fid^ gegen ben SKittelpunft bet (Stbe l^in in bet gleid^en 
IRid^tung, meld^e ein on einem gaben aufgel^ngener Äörper, ein 
Sot, ongeigt. denn oud^ biefer ffiötpet mitb ftetö nod^ bem 3Rittel» 
punft ber @tbe l^in gegogen. 3Kan fogt ballet, boß bet follenbe 
Sörpet fi^ lotred^t nod^ unten bemegt. drifft er ouf bie ^bober» 
flüd^e, fo lommt er gut S^e, füllt er bogegen in einen in ber 6tb- 
oberflöd^e befinblic^en Srunnen, Sd^d^t, Slbgtunb o. bgl., fo 
mirb et immer meiter nodfi bem ßrbinnem gu gelangen. 
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2He Ätoft nun, weld^e btefc Bewegung oerutfad^t, bte 
8tn§te:^ung§ftoft bet ©ibe ober bie ©d^toetlroft unb »itb bteje 
ouf alle Äötber bet ©tbobetfläd^e unb obetl^Ib betreiben gleid^ 
mägtg ou^geübt; fie l^ött aud^ on bet Dbetflöd^e bet ßtbe nid^t 
auf, wie wit gefeiten ^oben, fonbetn tuitlt biä in ben äKittetpunft 
bet ©tbe fiinein. 

9iu:^t bet Äötpet ouf bet (StbobetflödEie, fo ttJttb et tietmöge biefet 
Sinjie'^unggftaft auf ben untet i^nt befinbltd^en, ftonen Äötfjet 
einen beftimmten ®tudt au^üben, njeIdE)et obi^ängig ift oon feinet 
@tö§e (bem Sn^olt obet SSoIumen) imb bemSKatetioI, ou§ meld^em 
et befielet. ®n SRoummetet witb einen getingeten ®tucf 
ou^üben, afö ein Sloummetet ©teinlol^Ien, biefet miebet tueniget 
olä ein Sioummetet Sieoeifteine ufto ^on nennt nun ben ®tu(f, 
meld^en bet Äötpet ouf feine Untetloge ouäübt, fein ©ettjid^t 
obet feine ©cEinjete. 

SßHe oben ongebeutet ift, ift bo^ ©ewi^t eine§ Äötpetö t»on jmei 
fjoftoten obl^öngig, nömlidt) etftlidE) öon bet SKenge bet einjelnen 
fleinften 2:eil^en, ouä melt^en bet Söttet befielt, obet bet Stoffe 
be^ Äötfjetä, otfo oud^ oon feinet ©tö|e obet feinen outeten ^b« 
nteffungen, feinem SSoIumen unb jmeiteng bon bet Sinjiel^ung, 
n)elc£)e jebe§ foI^eS Stoffenteild^en etföl^tt. 

S)ie intemotionole ©enetoßonfetenj füt Stag unb ©emid^t l^ot 
in 9lu§übung bet i^t butd^ bie Stetetlonbention bom 20. Stoi 1875 
jugetbiefenen füt Setbteitung imb SSetboIlIommnung 

beä mettifd^en ©ijftemS in bet im Dftobet 1901 in ißotiä ob« 
gel^oltenen Setfommlung folgenbe S3egtiff§beftimmung füt „©e* 
njidi)t" ongenommen: 

„3)et 9luäbtud( ©emid^t bejeid^net eine ©töfee gleid)et 9itt mie 

eine Stoft; boä ©emid^t eines ÄötfietS ift boS ißtobult bet 

Stoffe biefeSÄdtpetS mit bet S3efd^ieunigungbet©ci)Wete." 
SHefe leitete ift feboc^ nid^t übetoü ouf bet gtbobetflöd^e gleid^, 
fonbetn ift betönbetli^ mit bet $ö^e übet bet ©tbobetflöd^e unb 
bet geogtop^ifd^en Soge ouf bet ©tbe (wegen bet nidE|t fugel- 
fötmigen, fonbetn ellibfoibift^en ©eftolt bet ®tbe). 

©0 ift j. 8. boä ©etbid^t betfelben Stoffe untet fonft gleifijen 
UmflQi^en in ißctetSbutg um etrooS mel^t oIS V* 7o ote in 
Stobrib. Um bemnott) ben 8egtiff beS ©emic^teS einbeutig ju be« 
ftimmen, ift fetnet feflgefe^t: „inSbefonbete boS notmole ©ewi^t 
eines ffötf)etS ift boS Siobult bet Stoffe biefeS fiötberS mit bet 
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notmalenSBcfd^IeuniflungberSd^metc." S)ertmtntctnotionaIen 
3 Rq^ unb ©etoid^töbienftefüt benSBert ber normalen SBefd^Ieunigxmg 
bet ©dimere angenommene SBert ift 980,6 cm in 1 ©elunbe.^) 

güt bie einl^eit bet SKaffe unb beS ©emid^tg ftnb folgenbe inter¬ 
nationalen SSeteinbatungen getroffen: „'SM Mogtamm ift bie 
einl^eit ber SKaffe; eä ift gleid^ ber SKoffe be§ intemationolen ®ilo- 
gramrnprototbfjeä." 

5Ra^ ©dE)en*) oerftel^t mon unter bet äKoffe eineä ®örf)er§ 
bie ©genfdt)aft ber SKaterie, inSbefonbere ber materiellen Ißunlte, 
unter bet SBirhmg berfelben Sraft eine berfdl)iebene 58efdE)teunigung 
anäune'^men. ®ic Sölaffe eine§ materiellen IßunfteS ift um fo größer, 
je Heiner bie i^m oon berfelben ffraft erteilte Sefd^leunigung ift. 
9ll§ SKaßflab für bie SRaffen bient bie SRaffe beö Urfilogrammö 
in ipariö, unb bie SSergleid^ung bet äJiaffen erfolgt an ber SBage 
unter SSermittlung bet ©d^merftaft; bie SDloffen oer^alten fid^ wie 
bie ©ewid^te am felben Drte. 

S)a§ ©ewid^t G, b. 1^. bie Äraft, weld^e bet Söloffe m bie ®e« 
fct)teunigung g = 980,6 cm ober 9,806 m ~ 9,81 m in bet ©e- 
hmbe erteilt, ift ballet G = m . g unb bie äßaffe biefeö Äötf)ctö 
ballet m => y- 

5ur äßeffung bet ©ewic^te bet Äötjjet ift, wie oben bereitö 
bemerft, al§ ßiW^eit boö Äilogromm intemationol feftgefeßt, 
b. baö ©ewid^t eines fiiterS (11) reinen SBaffetS oon 4® C unter 
bem Sreitegrab oon IßotiS.*) 

9Bie oben auSgefü^rt, ift bie ©d^werlraft für jebeS SKaffenteildEien 
nod^ bem SUlittelfJunlt bet ®rbe getidE)tet unb ift bolzet bie 9lnna:^me 
geredt)tfertigt, baß alle ©c^werfröfte eines ÄötjjetS fiaraltel ge» 
rid^tet finb. ®a nad^ bem gril^eten alle fjatallel geri^teten ffiröfte 
eines ftarren ©^ftemS bur^ eine einjige IRefultante, bie äßittel» 
hoft, erfeßt werben lönnen, fo lonn bieS oud^ l^ier geft^el^en. S)iefe 
Sßittelfmft ift bie ©dE)Were ober boS ©ewid^t beS förperS unb 0)1 
StngriffSfJunft ber ©d^werfjunlt beS ffötjjetS. 2Ron lann fo- 
mit alle SBirlungen ber einzelnen ©d^werftöfte bet aKoffenteild|en 
eines ÄötpetS erfejen butd^ bie im ©d^werfjunft angreifenbe 
©d^werlraft ober boS ©ewid^t beS ÄötfjetS. 


1) Sejilon b. gefamten Sei^nif, 2. Slufl. S3b. IV, 6. 486. 

2) dbenba, 2. «ufl. iBb. VI, @. 317. 

3) Übet baS abfolute SKaß-Soß®»« f- Weitet unten II. Seil, 
3;onamil, ©inleitung. 
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@§ {[t böiger bie näd^fte Slufgobe, biefen S^tüerpunft füt bie 
oetfd^tebenen fför})er ju bcftimmen, um bie Unterfud^ungcn übet 
bie toftwirhmgen ouf bie Äör^jei ju üereinfod^en. gntfpted^enb 
ben btei ®imenfionen ^ot mon ballet mieber bie Unterfud^ungen 
1. auf Sitiien, 2. auf fjläd^en unb 3. ouf ffötber ouSjubel^nen. 

1. 8e{iimmung beS iS^itierf)unft$ bon Sinien. 

9Kan ^ot aud^ l^ier toiebet btei Sitten bon Sinien ju untetfd^eiben: 
getobe, gebtod^ene unb geltümmte Sinien. 

güt eine getobe Sinie ift bie S3eftimmung äufietft einfod^, bo bet 
©d^roei^unft betfelben in bet äRittc betfelben liegen mu§, weil 
fonfl lein ©leid^gemid^t l^ettf^en fonn. 

fjüt eine gebtod^ene Sinie finb bie Sd)toexpmtte bet einzelnen 
Stteden unb l^ietouf bie Slefultietenbe ollet ©injelfd^metltöfte ju 
beftimmen. 

güt geltümmte Sinien ift betfelbe 28eg einjufd^Iogen mie bori^et, 
inbem bet iöogen oß eine gtofee Slnjo!^! Heiner getobet ©tteden 
onaufel^en ift, beten einjelfd^roerpunlte unb ©d^metlröfte a« be« 
ftimmen finb, motouä bie DJefultietenbe fid^ leidet ermitteln löBt. 

®o bie ©d^merbunlßbeftimmungen bon Sinien fjtoltifd^ feiten 
oorlommen, mag boä ©efogte genügen. 

2. Oeflimmung btS Sd^ioerfiunltS bon ^ISd^en. 
a) Sie SteicMflü^e. 

S:enlt mon fidf) biefelbe aunoc^ft fiotollel jut ©tunblinie AB in 
fe^t biele, fe^t no^e beieinonbetliegenbe getobe Sinien aetlegt, 
« gtg. 36 a, fo liegt bet ©d^tnet- 

[L punlt oller biefet Sinien in 

////^\ il^tet 3Ritte. Slifo ift bie SKittel- 

Tk/// '' ^ 

^ geometrifc^e 

M Dtl föt ©d^merpunlt. ®cß» 

\ felbe gilt füt bie iJJotoIIelen ju 

A äßittel- 

£ linie BD jiel^t, fd^neibet fie bie 

erflere ÜJHtteninie CE. ®o oud^ 
fie bet geomettifd^e Drt be« ©(^wetbunöe« ifl, fo ift bet 
©(^nittfjunlt So beibet aWittellinien bet ©d^toetfjunlt be« 
SJieiedS. 
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b) Audbfat, unb ^avanctogvamm. 

%id) ifkt bic gleid^c Überlegung wie beim ®teiecf jum 3 iel. 
3Bitb bo§ Ouabrat nämlic^ in ißatollelen jur einen ©eite äertegt, 
?ri 0 . 36 b, fo liegt ber ©^wetHJunft ouf ber SRittellinie butd^ oße 
ißütoßelen. ©benfo tann eine Verlegung ijotollel jur onbeten ©eite 
erfolgen, ^iel^t 
man aud^ biefe 
aRittellinie, fo ift 
ber ©d^nittpunit 
beiber Sinien ber 
©c^werpunlt. 

®o aber nadfi befannten ©ä|en ber ©eometrie bie ®iogonalen 
be§ Quabrateä fid^ ebenfolB im SKittelpunfte beäfelben fdE)neiben, 
fo finb jur ©rmittelung be§ ©d^werpunft§ einfad^ bie beiben 
5)iagonalen ju sieben, i^r ©dfinittpunft ift ber ©d^werpunlt. S)ai- 
felbe Ißerfol^ren ^t für bo§ Sled^tecE, gig. 36 c, unb ißarollelo» 
gromm, gig. 36 d. 

c) Sab Ztapti. 

Sei bemfelben ift junäd^ft bie SKitteüinie E F ber porallelen ©eiten 
A B unb C D, gig. 37, ju gieren, fo liegt auf ii)t jebenfalte ber ©dE)Wer» 
punit. ©inen jweiten geometrifdEien Ort erließt mon, wenn mon boö 
Sropej JU einem ^Parallelogramm öerbollftänbigt, inbem mon on DC 
bieStredteCHglcidl) ber größeren ißorollelen beöiropejeS unb an AB 
bie©tredeG Agleid^ ber fleineren ißorallelen beö 2rapejeä ontrögt. 
Serbinbet manH mit G, fo ift ber ©df)nittpunft bon GH mit EF ber 
©d^werpunlt S^. 

d) Sa» at{0mci«e eietnL 

®a»felbe wirb junöd^ft burdt) bie S)iogonole BC, 2fig.38, in jwei 
SJreiedle jerlegt unb für febeä bctfelben in belonnter IBeife ber©d^wer« 


---K 

A 


«Ho-»7. 

punit Si unb Sg gefud^t. ©inb nun bie ffiräfte (©injelgewid^te) be- 
Innnt, weld^c ht unb Sg wirten, fo läßt fid^ leidet mit ®ilfe be§ 
ffräftebreiede» unb ©eilpolpgonö bie Stid^tung ber fRefultierenben 
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öon Pj unb Pg, offo bet Slngriffä^junft bctfciben obet bet ©d^roet- 
ljunit, finben, wenn man noc^ mit S* öetbinbet. 2)et ©d^nittpunft 
biefet Sinie mit bet lotted^ten Stid^hmg bon R ift bet ©d^werpuntt. 

3Kan fonn abet oud|, wenn nut bie ©töge bon R, aifo ba§ @e- 
wid^t be§ SSietedä, betonnt ift, ben ©d^wetpunft bobutd^ beflimmen, 
bog mon jwei betfd^iebene ©eilpoipgone, fo j. S3. eine§ untetl^olb 
AB afö Sluflagetfttede unb eine§ untet BD olä Sluflogetfttede 
lonfltuiett unb ben ®utd^fd^nitt§punft beibet iRefuItanten jeid^net. 
3)etfelbe ift bet ©d^metpunlt beä SJietetfö. 

®et ©d^werpunft eines beliebigen ißieledCS witb gefunben, inbem 
man baSfelbe butd^ SHogonoIen in eine 2fnio^t bon ®teiedEen 
jettegt, ben ©d^wetpunft jebeS ®teied® beftimmt unb enblidg ben 



fte^enb angebeuteten ffieife etmittelt. 

®et ©d^wetpunft eines tegulöten SieledfS, j. S. ©ed^SecfS 
obet Sc^tecfS, liegt im SKittetpunft beS bem Sietedt eingefd^tiebenen 
obet umfd^tiebenen ®teifeS. 

3)et ©d^wetpunft eines ffteifeS ift bet SWittetpimlt biefeS ÄteifeS. 

güt bie ftotifd^e Seted^nung non Sautonftndtionen ift eine bet 
mi^tigften äufgnben bie gtmittetung beS ©d^wetpunlteS bon mit 
einjelloften unb lontinuiettid^en Seloftungen beanfptud^ten Sollen, 
fogenonnten 2:tägetn, beten ©igengewid^t gleit^foUS in Settad^t 
tommt. einige gfälle biefet 2ltt foüen in fotgenbem no^ be^nbelt 
metben. 

3n gig. 39 ift juno^ft ein Soßen obet Stöget abgebilbet, weichet 
ein beflimmteS ©ewid^t G :^abe, baS im ©d^wetpunft ongteift, unb 
ougetbem bon ben ttöften P„ P, unb Pj belofiet ift, wäl^tenb 
bet Soßen in ben fünften A unb B gelagert ifi. ©S foH bet ©^wet« 
punh beS gonjen ©pflemS beftimmt wetben. 


©(^toetpunltöbejKmmungen. 
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S)a alle Stäfte ^jatallel tpitfen, finb biefelben in einem befthnmten 
ÜRa^[to6 in belonntet ®eife aneinanber ju tragen, l^ierauf ein igol 0 
ju möl^Ien, bie ißolflral^len bis S* unb ^ietju parallel baS ©eil- 
pol^gon JU jiel^en. Sßerbinbet man enblid^ nod^ bie Änotenpunite 
auf ben ßotred^ten burc^ unb miteinanbcr burd^ bie Sinie 
unb jie^t im ^öftebreied t)ierju eine parallele, fo teilt biefe bie 
fftafüinie in bie beiben ©treden unb V^, meldfie bie 2tuflagerbtüde 
in A imb B ergeben. SSerlöngert man nod^ bie ©tral^Ien unb S* 
im ©eitfjol^gon big jum ©dfinittfjunlt M, fo liegt in ber Sotrec^ten 
^ierburt^ ber ©djmerpunft beg ganjen ©^flemg. 

3fl ein Sröger auf feiner ganjen Sönge böllig gleichmäßig be« 
taflet, fo wirb biefe Seloftunggort burdh eine jum Sräger fjoroltele 
Siechtedflädhe oerfinnbilblidht, wie eg in gig. 40 gefche^en iff. $er 



©(^werpunft ber gleichförmigen Setaftung liegt fomit in ber äRitte 
über bem ©dhwerpunit beg Srägerg felbft, S unb J)ie in ber SKitte 
wirfenbe SBeloftung ift bonn gleich ©gengewidht G beg Jrögerg, 
oermehrt um bie im ©dhwerpunft angreifenb gebachte @efamttaft L, 
alfo = G 4- L. ®ie §öhe AD beg 8lechtedg AB CD gibt bann in 
beftimmtem SKoßftab, j.85. 1mm = 10 kg, bie ®eloflung pro 
Söngeneinheit on. 3ft j. ®. AD = 12 mm, fo ift bie Selaftung 
pro ßöngeneinheit = 10 • 12 = 120 kg. @g fei j. ®. bie iJönge 
beg Srägerg jwifdhen ben Sluftogem A unb B = 5 m unb bie Set 
laftung pro cm Sängeneini^t = 12 kg, fo ift bie ©efomttoft 
= 500 • 12 = 6000 kg = 6 t. .©ietju bmmt nodh bog ®igew 
gewicht beg Sirägerg G. 

Sei bem in gig. 41 borgeftellten Präger ift bie Seloßung unglei^ 
förmig, unb ift bicfetbe burdh oerfdhieben IRechtede bargefteltt. 
S)er ©^werpunlt läßt fidh ffxttbei wieber leicht burch 3«‘^«cn beg 
©eilpolhgong beftimmen. ©r liegt in ber Sotredhten über bem©chnitt' 
punItMber©eil)trahlen Si unb Sg, in welcher bie IRefultierenbe R bon 
ben Selaftungen 1 big 6 unb bem ^engewicht 7 beg Jrögerg ongreift. 
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3. Seflimmung tieS ®i^ioer|iunft8 tten 

Sei f^mmettifd^en Äötpcrn mit ebenen unb geftümmten Dbet* 
flächen liegt bei ©c^meiijunlt bei tiomogenei SRaffenberteilung 



8fig. 41. 


ftetö im geometiifcben aMitte4)unft be^ Äöipetö, fo beim SJürfel, beim 
btei«, biet- unb me^rfeitigen Sriämo, beim bei bet Äugel. 

Sei bei Seftimmung beä ©c^merbunlteg untegelmöBiger fförpet, 
meiner galt im allgemeinen fel^r [eiten eintiitt, finb bie[e fförtier 
in fe^t biele tjarallele 8 « u*ib bie ©d^meiijimfte 

bei 5Iäcf)en nad^ ben obigen Segeln 5 U bejlhnmen, fobann aber 
au^ ben einzelnen ©d^merfiöften bet gingen ba^ ^fte- unb @eil- 
bolbgon ju bilben unb bonoc^ bie Buge beä ängriff^bunfteä bet 
Sefultonten, aifo bet ©c^mettmnft, gu beftimmen. 

Do bie ©d^roetpunftöbejiimmungen Bon Äbipem übetl^upt 
[eiten ooiTommen, [0 mag bog ^iei 9lngebeutete genügen. 

6 . ftopitcl. 

®ie SSelaftungämomentc unb bie 9Komcnten= 
ftäd^cn. 

Die in ben nötigen SlcU)itetn abgeleiteten ßebt[ö|c Bon ben ©eü« 
poltjgonen geben eine [c^t wettBoIIe ^anb^abe, bie ou[ einen Sötpet 
auägeübten Sela[lungen unb beten [tati[^e SDlomente übet[id()tlid^ jut 
?ln[d^ouung ju bringen unbaud^bie ®töfeen bet oufeeten SKomente 
an beliebigen ©teilen eineä bela[teten Sötbetä biteft 8“ etmitteln. 

Det einfad^[te galt, einet Seto[tung butd^ eine ein 8 ige ®to[t, 
enthält 8 tBei Slöglic^Ieiten bet Selaflung. ©ntlnebet lann, »nie in 
gig. 42 batge[tellt, bet Söttet em[eitig befeftigt, eingemauett [ein, 
unb i[t bet Sötber om ©nbe ober an einer beliebigen ©teile beS [teien 
6 nbe§ bela[tet. SUian nennt ben Sötbet bann fteittagenb. Dbet 
bet Sötbetlann au[ 8 »oei 2 lu[lagetbuntten au[ti 4 en unb i[t aJoi[d^en 
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benfelben Maftct, gig. 43. ©ne Äombinotion beibet SBeloflungg* 
orten ift bie in gig. 39 botgeftelüe SBeloflung, bei toeld^et bet 
Äötpet obet Stöget fowol^I jtoifi^en ben Sluflogetpunlten ofö 
oud^ ougetl^olb betfelben beloflet ifl. Pj unb P 3 njitlen bott 
ouget^olb, Pj innetl^olb bet 9luf- 
loget A unb B. 

Sei bet in gig. 42 botgeftellten 
Seloftung luirtt bie ttoft P otn 
enbe B be§ 2;tägetä AB. 3)oä 
ftütifd^e SDloment bejogen ouf ben 
ij^nft A ifl fomit M = P • 1. gilt 
einen beliebigen ^toifd^enpunft 
j. S. D, ift bn§ SWoment = P • x. S)ie beiben HKomente 
bet^olten fid^ oifo : M = P • x : P • 1 obet toie y. gie^t 
mon nun oon B eine beliebige Sinie, j. S. B C, nod^ bet Sotted^ten 
butd^ A, fo entfielet ba§ ®teie(J ABC, bie fogenonnte äRomenten- 
flöd^e. 9luäbetS^nlid^!eitbet®teie(fe folgt AB : DB = A C : DE 
obet 1: X = A C : DE, b. 1^. bie Sottec^ten bet Söiomentenflöd^e 
oetl^olten fidl) h>ic bie ^ebelotme unb, bo biefe fid^ biteft wie bie 
SKomente üet^olten, oud^ wie bie äKomente. ®ie ©tteefen AC 
unb DE finb olfo biteft ein SRog füt bie 3Romente on ben betteffen» 



ben Stellen. SBitb no(^ ein beflhnmtet aKoßftob füt bie Sttedle AC 
gewöl^lt, j. S. 1 mm = 100 mkg, fo gibt bie 3Roinentenftäd^e füt 
lebe beliebige Sttedfe bie ©tüße beä 3Kontenteä in SKetetfilogtomm an. 

Sei betSeloflung nod^gig.43 etgibt fi(^ bie äRomentenpd^e als 
bie Oon ben Sinien Sj, S, unb So eingefd^loffene (fd^toffierte) gläd^e. 
Sie fept \id) ouS jwei SRomentenpd^en nod^ gig. 42 jufontmen, 
bo mon onne^men fonn, boß bet Jtöget bei C befeftigt fei unb linls 
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bo§ aKoment V^-rechts bo§ äRoment V*-1* wirle. 3)o betbe 
aKomentc gleich finb (tpetl fonfl fein ©leid^gewid^t in C beflänbe), 
fo finb oud^ bie äJiomentenorbinoten in beiäWitte bei CD gleid^. 
Sie lögt genau etfennen, »ie bie SKomente junel^men, 

njo ba§ grögte SRoment iff, unb gegattet aud^ bie abfotute @töge 
beä SRomenteS an allen ©teilen au§ ben SSerten Vj unb Ij unb bem 
getoöglten aJlagftab für bie SKontentenfIä(|e ju bered^nen. 

Sefonbercn SBert gewinnt aber bie Stnwenbung bet aKomenten» 
flöd^en erft bei lontplijierteren SöelaftungäföUen, wie im folgenben 
gejeigt ift, ba fie fofort ba§ aWaiimalmoment unb bie SBeanfgrud^ungen 
be§ ganzen Stögerä an allen ©teilen erfennen lögt. 

Sei bem in gi0-44 bargeftellten Stöger ift ä.S. bie Seanfgtud^ung 
jwifd^en ben Stuflagern A unb B non ben ffröften 1, 2 unb 4 nocg 
unten, bon ben Äröften 3 unb 5 nad^ oben. Srögt mon bie Äröfte 
wiebet in rid^tiger IReil^cnfoIge in bet Ätaftlinie auf unb ^iei^t nad^ 
einem beliebigen Ißol 0 bie ©ttal^len, fongruiert nad^ biefen bo§ 
©eilpolbgon unb bie aJtomentenflöd^c, fo ergibt biefelbe folgenben. 



Son A aitö gerechnet nimmt boä SKomcnt oUmö^ttc^ ju unb 
ift jwifd^en ben Ätöften 2 unb 3 fonftant, ba S, unb ^ im Kräfte» 
glan pfammenfallcn, alfo hn ©eilgol^gon garallet finb; in bet 9iid^* 
timgälinie bet Kraft 4 ift baä aJloment am grögten unb nimmt 
bann nad^ bem anbeten ^uflagergunft B wiebet ob. Um j. S. bie 
obfolute @röge bei öugeten aKomentel bei Sag 4 berechnen ju fönnen, 
mug balfelbe für itgenbeinen Ißmtft 8- bei Soft 1 belannt fein. 
3g 8- ®. = 450 kg, bet Slbganb jwifi^n Vj unb bet Sag 1 

= 0,9 m, fo ift bol aJtoment bei Saft 1 = 450 ■ 0,9 = 405 mkg. 
Sie entfgted^enbe ©tredle bet aRomentenflöcge betrögt') 2,5 mm. 
Sie ©ttede unterl^alb Soft 4 ig 8,5 mm, bol aRojimalmoment 
alfo 405 • = 1377 mkg. 


1 ) im ticbtigen SKaggabe; bie Sigur ig auf etwa */« »etfleinett. 
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Sn gletd^et aSeife lägt fid^ bogfelbe füt ieben beliebigen anbeten 
Quetjd^nitt aug bem Sßet^öltnig bet jugd^ötigen ©ttede bet 
SDlomentenpd^e ju einet befannten Sttede, j. SB. bet obigen bon 
2,5 mm beted^nen. 

SBei bet SBelaftimg nad^ gig. 45 i[t bet SBoHen on beiben ©eiten 
ftei ttagenb unb an ben ©nben jotoie jwifc^en ben atuflagetn belaftet. 
Sie Kräfte 1, 2,3,5,6 hjitten im ©inne bet ©d^njethajt, biejenigen 
Vj, 4, Vj entgegengefegt, aifo nadg aufmottä. Sie Äonfttultion beg 
Ätäfteplaneg unb bet SUlomentenflöd^e bebatf nadt» bem gtügeten 
feinet ®tllätung megt. 

Sie tmtete SDlomentenflö^e ift bie nad^ bem Stöfteglan gejeidfinete, 
bie obete bie ouf eine gotijontale ©dgluglinie übetttagene, meldge 



febo^ bie gleiten Dtbinaten wie bie untete'glödge befigti©ie lägt 
folgenbe inteteffante ©d^lüffe übet bie SBeonffJtud^ung beö Stägetä iu. 

aSon linfg auggegenb finbet man sunäd^ft ein pnegmenbeä 
SOtoment biä jum SBelaflungggunft A. SBon giet an nimmt bog 
iKoment ab unb ift im fßunlte C gleid^ SRuü, wöd^ft bann Wiebet 
big pm Selnflun^bunft bet Sag 3, wo eg ben abfolut gtögten 
28ett eneid^t, nimmt big 4 ab, wäd^ft big 6 etwog, finft bon bott 
big pm Sßunfte D auf 9M, wäd^ft big B wiebet unb nimmt bonn 
gegen bog ®nbe beg Stogetg big SßuII ob. Sic gläd^c lägt oifo fofott 
etfcnnen, bog gwct SjSunftc C unb D ootganben finb, in welchen 
bet Stägct übctgougt fein ftotifd^eg SKoment etgält, unb jeigt oud^ 
fonft in einfadgct unb übetfidgüidEiet SBeife ben Setfouf bet SBe- 
anffjtucgungen wie cg beim tcc^netifd^cn SBegc nid^t fo cinfodg 
p etfennen wäte. 

aSRu«) 303: ». 3 4 et i n g. SMeiaml b. feft, «Jraet. 4 
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3)ie äKomcntenfläd^en geben fomit bo8 SMttel on bie ^Kinb, bie 
3(bmeffungen bet belofteten Sollen rof^ unb einfod^ nod^ ben @e» 
fe^en bet SloftijitötS* unb geftigleitäle^te a« beted^nen, 
tüotouf l^iet nut l^ingewiefen »etben fonn, bo biefelbe ni^t in ben 
Siol^men biefet Untetfud^ungen gel^ött. 


.3tt)eitcr 2:eil. 

«inleitung. 

SBie in bet ©nieitung aum etften Seil beteitö auäqe\ü^rt wotben ift, 
befinbet fid^ ein ol>et Äötbet in Sewegung, wenn et feine 
Soge im Üioume, feinen Dtt nidi)t beibe^t, fonbetn fottmö^tenb 
änbett. $0 fetnet oben nod^gemiefen ift, bofe fic^ ein Sötpet nut 
bonn in Shii^e befinbet, wenn olle ouf i^n witicnben Ätöfte im @tcid^ 
getoidE)! ftel^en, fo folgt :^ietou§ umgefel^tt, bofe bie§ bei bet ©e- 
roegung nid^t bet fJoU fein lonn, bog oielmel^t, bomit bie Sewegung 
etfolgt, eine obet mel^tete Ätöfte ouf ben Äötpet witfen müffen, meldt)e 
fic^ nid^t bo§ ©leid^gewidfit leiten, b. bog eine ®toft ootl^onben 
ift, meldfie bo§ Öbetgemid^t übet bie übrigen fftöfte befiftt unb ben 
Äötfjet bemegt. Utfod^e jebet Seroegung etfennen mir 
olfo eine Ätoft, weld^e ouf ben Sötfiet noc^ itgenbeiner beftimmten 
9ridf)tung ^in mitft, i^n olfo awingt, fidt) no(^ biefet 8lid^tung ^in 
au bemegen. So bet ®örf)et fomit fortgefe^ feinen Dri oetönbert, 
legt et einen beftimmten3Beg autüd, meldet bieSo^n beä Sötfjetä 
genannt mitb. @ie ift olfo bie Slufeinonbetfolge oUet Drie im JRoume, 
meld^e bet Äötfjet nod^einonbet einnimmt. Siefe Slufeinonbetfolge 
ift jebodt) nid^t nut öttlid^, fonbetn oud^ aeiüic^ onaufel^en, b. bet 
®ötf)et gebtaudt)t eine gemiffe 3eit, um feine So^n autüdawlegen. 

aSit beobod^ten olfo bei bet Semegung eines SötfjetS boS SBirfen 
einet Äroft ouf einem beftimmten SBege in einet beftimmten 3eit. 

Siefe btei (Stögen müffen boget in einet beftimmten Seaiel^ung 
aueinonber gelten, unb etftteden ficg bie Untetfutgungen bet St)”<w»rif 
auf bie ©rmittelung bet(äefegc füt biefe gegenfeitigenSeaiegungen. 

SoS einfoc^fte Seifgiel einet Semegung butdf) eine öugetc Ätoft 
ift bet goü eines SötgerS im SRoume. Sie :^ietbei »tonbe ®raft 
ift bie ainaiegungSltoft bet (5tbe, bie ©cgmetftoft, bie Sogn beS 
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Söt|)er§ ift l^tctbei ftetä eine totted^te, b. i). eine pm ©xbrnittetpunft 
gerid^tete (äetabe. 

Verfolgen roit einen fold^en ftei foßenben Äörbcr, fo fe^en toir, 
bog er in gewiffen ftetö einen beflimniten SBeg jurüddegt, 
roh: fe^en ober ferner, bog er onfönglidg longfomer fällt olä ffjöter. 
$ie SBeäiel^ung jroif^en bemSBeg, ben er in einer befthnmten 3eit 
j. S. einer ©efunbe prüdftegt, unb p biefer geit bejeit^net man al§ 
bie@efc|roinbigteitbe§ Sötperä. 3Birfeigen, bogbiefe©efdgroinbig- 
feit oHm^Iid^ pnimmt, b. bog ber SBeg beg Äötperö in ber erften 
©efunbe ober einem Srud^teil berfelben Heiner ift aß in ber fol- 
genben ober einem folgenben Särud^teil i) S)iefe bepid^nen 

roir oß bie S3efd£)Ieunigung be§ ÄötperS*) unb berflei^en borunter 
olfo immer eine oUmöpcfie Qumtjme. ber ©efdfiroinbigfeit eineä 
Äörfjeß. 2)oä ©egenteil biefer ©rfdieinung, olfo eine oltmäl^lid^e 
Slbnol^me ber ©efcgroinbigfeit, l^eigt eine SJerjögerung berfelben. 
SSeibe begriffe bejiel^en ficg olfo ouf bie ©efdfiroinbigleit beä Sörpetö 
unb lönnen bo^er burdg bo§ SSer^ölPß beä SSegeä unb ber 3eii 
beftimmt »erben. Sritt roeber bo§ eine nodf) boä onbere ein, fo 
beroegt fid^ ber Äötper gIeidE)förmig, roäl^renb bie Söeroegung 
bei einer Sefd^Ieunigung ober Sei^ögerung oß ungleidf)förmig 
begeid^net »irb. ge nod^bem enblid^ ber Äörfjer fid^ in gerober 
SWic^tung fortberoegt, ober in einer gelrümmten Sol^n, unterfd^eibet 
mon getoblinige unb frummlinige SBeroegungen. 

9lß S8eiff)iele mögen bie folgenben bienen. 

©in 6ifenbo:gnpg auf gerober ©tredfe beroegt fi^ gleictjförmig 
in gerobliniger S3ol^n. S3eim ©info^ren in einen IBo^nl^of beroegt er 
fidg ungleid^förmig, nömlidt) mit ollmöl^lidt) obnel^menber®efdE)roinbig« 
feit ober bergögerter Söeroegung. ©in frei follenber Körper beroegt 
fid^ geroblinig, ungleid^förmig, »eil fortroöi^renb befd^leunigt. ©ine 
ouö einem ©efd^üg obgefeuerte ©ronote beroegt fid^ ungleid^förmig 
unb frummlinig, bo bie ©efdEiroinbigfeit üon ber ©efc^ü|münbung on 
infolge beö Suftroiberftonbeö unb ber Stnjiel^ung ber ©rbe fortroöi^renb 
bß pm Sluffd^logöfjimft obnimmt unb frummlinig ebenfollö iro 
folge ber Slnjiel^ung ber ©rbe in einer flocken Sogenlinie, ber fo« 
genannten fjlugbol^n beö ©efd^offeö. ©in um eine SBelle umloufenbeö 
Sab, i. S. eine 9HemenfdE)eibe bjro. feber Ißunft berfelben, beroegt 
fid^ gleid^förmig, frummlinig. 

1 ) 3n bet böberen Slnolbfß bejeicfinet man biefe fletnen flnbc« 
tungen unb Sehteilcben mit „unenblicb flein". 

2 ) SHjeletotion ber ©^roetfroft. 


52 8w«tet Seil. Sie S^nomit. 

Um bie SBemegungäOorgänge ted^nettfd^ auäbrüdten unb fpeaielle 
gölle beied^nen ju lönnen, bebarf eä icbod^ beftimmtet ©rt^eiten ober 
iJafee, mit weld^en bie berfd^iebenen ©rügen gemeffen werben lönnen. 

9tß SKogfitob ber Äröfte bient oud^ l^ier, wie bei ben Unterfud^ungen 
beö crften Seite bete ©ewid^t beö Sörpetö unb ate ©irt^eit beö 
©ewid^teö bo§ Äilogtomm. 3lte ©irt^eit beö SBegeö bient ein 
2Heter, ote ©inl^eit ber 3eit bie ©efunbe. 

9tuger biefen äßagein^eiten ift icboc^ für bie fjl^^filolifd^en, 
d^emifdE)en unb eleftroted^nifd^en Unterfu^ungen nod^ ein onbereö 
SKogf^flem im ©ebmud^, bo§ obfolute SKagfbgcm. ©ctefelbe 
unterfc^eibet fid^‘) bon ben fonft gebtöud^Iid^en üRogfliftemen 
boburc^, bog e§ nur für Sänken, SeUcb/ SKoffen je eine will- 
fürlictje ©in^eit beö SKogeö feftfejt unb bie HRoge oller onberen 
megboren ©rügen fo ouf biefe ©runbmoge aurüdtfü^rt, bog alle 
atebuftioitefoftoren erfrort werben. Soü oite ben Sorfd^Iögen 
bon ©oug unb SBebet unb ber fjrefffteltung but(^ ben iporifer 
tongreg bom 21. @ef)tember 1881 l^etborgegongene obfolute 
SKogf^ftem, bog fogenonnte ©tomm«3entimeter«@efunben-©^flem 
(obgefürjt = G. C. S.), :^t ote ©in^eit ber äKoge boü ©romm, 
b. bie SRoffe bom 1 ccm SBoffet, ote ©inl^eit bet Sönge bete genti« 
meter unb ote ©irt^eit ber ^eit bie ©efunbe. Siefe btei finb bie funbo» 
mentalen ©inl^eiten; olle onberen finb obgeleitete ©nl^eiten unb 
taffen fid^ in gunftionen bon ißotenaen bet funbomentolen ©in» 
l^eiten ouübrüden. Siefe gunitionen l^eigen i^re Simenfionen unb 
werben burc^ in edtige Ätammetn gefegte ißtobutte bet «gotenjen 
ber btei funbomentolen ©rügen; [L] fiönge, [M] SKoge, [T] ^eit 
borgeftellt. 

SKon unterfd£)eibet 1. geometrif^e, 2. meegonifege, 3. lolorife^e, 
4. eleftroftotif^e, 5. mognetifdge unb 6. elettromognetifdge ©in^eiten. 

glödgen finb j. S. bon bet Simenfion [L>], igre SDlogeingeit ift 
bog Quobrotaentimeter; SSoIumino [L®] goben ote ©ingeit bog 
Äubilaentimeter. 

Sie mittlere ©efdgwinbigteit eineg Äötfjetg wirb gefrmben, 
wenn mon feinen SBeg [L] butdg bie 3eit [T] bibibiert, in weldger 
bet SSkg aurüdgelegt wiit, bie ©efdgwinbigfeit got böget bie Simen» 
fion [LT-i]; igre ©ingeit ift biejenige, bei weldget fjto ©efunbe 
1 cm Sßeg bef(grieben wirb. Sie gleicgmogige Sefdgleunigung 
ober bie für bie ^eiteingeit bereegnete ^unogme bet ©efdgwinbig- 

1) gtägeteäS. Sejilon bet ®efamtenSecgnif, 2.?lufl.®b.VI,S.327. 
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feit innet^alb einet gemeffenen ^eit iji öon bet $imenfion [LT- 2 ]. 
®ie SSefd^Ieunipng bet ©d^wetei) ^at om Ülquatot ben 
SBett g = 978,1, ant Stotb^jol g = 983,1 «nb untet 45® SBteite 
g = 980,6 cm. 

(Sine toft ift um [o gtö^et, je gtö^et bie bon i^t bewegte 
SRoffe unb je gtö|et bie bon i^t bewitite S3efcE)teunigung ift; 
fte ift bon bet ^Jhnenfion [MLT-*]; i'^te ®n^eit, bie Sljne, ift 
bet 980,6fte Seil be§ @ewid)t§ bon 1 ccm SBoffet, benn bie SWaffe 
bon 1 g etleibet butcE) bie @ct)Wete eine S3efdE)Ieunigung bon 980,6 cm. 
äJlan betwedifle alfo,,nid^t bie beiben Sebeutungen: ©tamm gleid^ 
ßin^eit bet äRaffe im abfoluten aRngf^ftem unb @tommgewidt)t 
glei^ (Sin^eit einet Ätoft im fonbentionellen 3Raöft)flem im Söettoge 
oon 980,6 ®t)nen- Se|tete @tö§e, bo§ ©tnmmgewid^t, ift mit bet 
geogta|)]^ifcf)en Steife unb mit bet ©tl^ebung übet bie aReeteä- 
obetflöd^e betönbetli4 etflete unbetönbetfid^. So§ ©emidit eines 
f ötpetS, baS an fid^ eine mit bem Dtte betönbetlid^e Ätaft ift unb 
bei feinet ©tmittelung mittels einet gebetwoge fic^ oIS folcfieS et- 
meift, bient fd^einbat oIS lonbentionefieS 3Ra& füt bie SÜRaffe.’ gn 
SäSitllid^feit betgleid^t bie SBögung mittels einet ©ewic^tswoge bie 
3Roffen, weil SBate unb ©ewid^tsftüdfe il^te ©ewidl)te in gleid^em 
Setl^öItniS mit bem Dtfe betänbetn. (Sin Äötbet :^ot in bet Sot 
ebenfobiel ©tomm 3Roffe nodE) obfolutem 3Ro|f^ftem, olS et nacf) 
bem fonbentionellen ©emid^tsftiftem ©tamm on ©ewidE)t befi|t. 

güt bie betfd^iebenen Sitten bet Bewegung eti^ölt mon na^ bem 
Sotfte^enben folgenbeS ©dEiemo: 



fteie gestDungene 


glei^fStmige unglei^fltmige gleictfttmige ungldi^fannige 

III I 



BRjSgerte Sefiiileunigtt Dn]8gette 6eMIrunigtc BnaJgntt ief^Icunigte 

JL -L I I .1 .1 

glei^f. ungl. gleiAf. ungL gL ungL gL ungL gl. ungL gl. nngl. 

wci. »erj. BeWL Sefeil. Betj. Beij. Befiel. 6ef4t »eta. Beta. Befijt Seftt. 


1) ®. Weitet oben <S. 41. 
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äKon erl^ölt fomit fohjo^l bet bei freien oI§ auc^ bei bei geiioungenen 
Sewegung je 10 berfd^iebene Setoegunggorten. 

fonn bei bem geringen jur SSetfügung fiei^enben 3?oume unb 
bem biefe§ Sud^eS, nur einen Überblidt über bie nnd^rigften 
©ebiete ber SRed^anif ju geben, ni^t bie Stufgobe fein, auf aöe 
bie öerfd^iebenen Slrten unb äRöglid^feiten ber ®eh>egungen ein- 
äugelten, öieltnel^r lönnen nur bie l^au^tfäd^Iid^ften berfelben l^erouS- 
gei^oben unb i^re Stnmenbungen an Seifpielen gejeigt toerben. 

3ur SßereinfadEiung ber Unterfud^ungen follen im erflen Slbf^nitt 
^unäd^fl nur bie Semegungägefe^e eines fogenonnten materiellen 
^ßunlteS ober 2Raffenf)unfteS unterfud^t, im jmeiten Slbfd^nitt 
biejenigen ftarrer törjjer bei^onbelt merben. 


erfter Slbfd^nitt. 

®Btoe0un0 sittB» maiErisOBn 

1. ffabitcl. 

2)tc freie Bewegung. 

A. Allgemeine Setrod^tungen. 

2)ie freie ©emegung ift jene Setoegung, bei meld^er ber Äötjjer 
fid^ frei im IRaume bewegt, ol^ne an eine borgefcbriebene, fefJe 
SSai^n gebunben ju fein. 

3c nad^bem boS Sßer^öItniS jwifd^en ®eg unb 3eit ober feine 
©ef^winbigleit bauemb gleid^bleibenb ober berönberlit^ ift, ift 
feine Bewegung eine gleid^förmige ober ungleichförmige. 3fi 
feine S3ohn eine ©erobe ober eine ®uröe, fo ift feine Sßemegung 
eine gerab» ober Irummlinige. 

Sejeichnet s ben ®eg in beftimmter 3eit, t biefe 3eit in ©elunben, 
c bie ©ef^winbigleit in m/©el., fo ift s = c • t unb e = - für bie 
gleichförmige Bewegung. 

6S ift alfo bei biefer bie©ef(hwinbigleit gleichbleibenb, unoeränbet- 
li^ ober c = tonftont. 

1. SBeifpiel. ®n guggönger geht bon einer ©tobt mit einer 
gleichförmigen ©efdhminbigteit oon 1,2 m/©el. fort. IRoch einet 
3eit bon 35 SDrinuten fährt bon bemfelben SluSgongShunft ein 
einfhönner mit einer ©efdhwinbigfeit bon .3,6 m/©el. hinter bem 
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gufegänget l^er. ««ad^ weld^ct ßeit tj unb in melc^er ®nt= 
fcmung bom StnägangS^irnft trifft bet leitete mit etftetcm 
jufommen? 

S)ie SSegc beibet SSemegenben müffen gleid^ fein, oifo s = Si- 
9hm ift 8 = c • t unb Si = Ci • t^, motin c unb t Sßeg unb 3eit 
be§ guggöngetö, unb biefenigen beä SBogenS bebeuten. 

SKon erl^ött bie ©leic^ungen c ■ t = unb t = ^ • 

getnet ift t = + 35 ■ 60 = tj + 2100 @e!., alfo aud^ 

+ 2100, motauS, ba ^ = ®'® = 3 ift, folgt 3 tj — tj= 2 ti= 2100, 
ti = 1050 @ef. = 17 ajtin.' 30 ©ef., fetnet t = 1050 + 2100 
= 3150 Sei. = 52 äRin. 30 @ef. unb s = Sj = c • t = 1,2 

3150 = 3780 m = 3,78 km. 

2. SBeifpiet. ®n ©üteijug fo^rt bon bet ©totion A biä jut 
©totion B mit einet ©efd^minbigfeit bon 30 km/©t. 2 ©tunben 
unb 42 SRinuten mit btei Stufent^olten bon 10,12 unb 18 9Rinuten 
ouf btei 3'^Wcnitotionen. 6in ©d^nelljug foll ben ©ütetjug 
auf ©totion B übetl^olen unb mit einet ©efi^minbigleit bon 
75 km/©t. folgten. SBiebiel flötet olä bet ©ütetjug mug et bon 
©tation A obfri^ten? SBie gtog ift bie ©ntfetnung jmifdien ben 
Stationen A unb B? 

2lud^ l^iet ift mieber s = Sj unb s = c ■ t unb s, = Cj • t,. 

3)ie gonje goigQeit be§ ©ütetjugeä bettägt 2 ©tunben 42 aRintiten 
= 162 aJhnuten. §ietbon ge^en 10 + 12 + 18 = 40 SRinuten 
Slufent^ott ob, fo bog bie eigentlid^e f^a'^tjeit 162 — 40 = 122 9Rin. 
= 7320 ©e!. bettägt. 

3)ie mittlete ©efc^minbigleit be§ ©üterjugeä ift 30 km/©t. 
= 8,333 m/©el., betautüdgelegteSBeg alfo 8,333 • 7320 = 61000 m 
= 61 km. 

5üt ben ©d^nelljug ift • tj. 2)ann ift bie ©efcgwinbigfeit 
Ci = 75 km/©t. = 20,833 m/©ef. 3)0 = s = 61000 m ig, fo 

folgt ti = = 2928 ©ef. = 48 äRin. 48 ©ef. 

3)ie ©efomtfol^taeit beä ©ütequgä betrag 2 ©tunben 42 aRinuten 
= 9720 ©ef., biejenige beä ©cgneßjugi 2928 ©ef., oIfo mug leitetet 
um 9720 — 2928 = 6792 ©ef. = 1 ©tunbe 53 äRinuten 12 ©efunben 
fpötet obfol^ten atä bet ©ütetjug. 

3)ie folgenbe Sabelle gibt eine Obetfid^t bet gebtäud^Iid^en @e> 
fc^minbigfeiten bei gleid^fötmiget Seroegung. 
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km/©t. m/©ef. 

©ewö^nlid^et guggänger.3,96—4,32 1,1—1,2 

gnfontctic beim gemöl^nlid^en 3Rotf4 

112 ©d^ritt in bet 9Kinute. 5,4 1,5 

go^rrab, normoi.15 ,^4 


' öußerft. 30 8,33 

ißferb om Safttongen, im ©d^ritt .... 3,6 1,0 

ffiobalterie hn ©d^ritt. 6,0 1^67 

* im Stab.14,5 ~ 4' 

« im ©alobb . 24 6 67 

Sie meiffen glüffe. 0,65-^l,3 

Sie Sonou. iß _i g 

©d^toad^et SBinb. 1 0 " 

Stiftet - 2,0 

©taile SBrife. 10—12 

Sturm. 25—30 

Dtlan . 40-50 

©egeWf. 4,5 

Snglifd^e SRenn^ferbe. 14—25 

SBinbl^unb. 24 

Slblct. 3iß 

Brieftaube . 20 

Bal^naüge, ®üte^. 30 8,33 

« Betfonen-.45 12,5 

• ©d^nell-.65 18 

- eE^Jteg ober Sti|.100 ~28 

Djean-ißoftbambfet, 12 tnoten.21,6 6 

1 ffnoten = 1 beutfd^e ©eemeile/©t. . . 1,853 0,5144 

0aean-©d^nellbambfer, 22 Änoten = 520 
©eemeilen = 960 km in 24 ©tunben . ~ 40 11,333 

gnfanteriegeme^rfugel an bet SDWinbung . 620 

10,5 cm - ©rannte auä tobbfc^em @efd^6 

an bet SDHinbung . 933 

©d^allgeft^toinbigfeit. 333 

©tbgefd^minbigleit am Stbäquotor .... 464 

Sid^t unb glehriaität 40 000 aReiIen/©eL = 300000 km/@e!. 


Sie ungleid^förmige Betoegung ift biefenige, bei meldet 
bie ©efd^toinbigfeit fi^ fotttoö^renb änbert, ju« ober abnimmt; 
im erfteten gälte ift bie Betoegung eine befc^leunigte, im leiteten 
ga«e eine beraögerte. (Sin Beif^JieI erfter 9ltt ift ein au3 bem ©tül- 



























®ie freie Setoegung. 


57 


flanb onfal^tenbet ©fenbal^nsug, ein fold^eä leitetet 2lrt eine 
tollenbe Äuget, tneld^e butd) biefReibung auf betSRoKba^n unb ben 
Sufttoibetflanb ollmci^Ii^ äut Siui^e gebiad)t »itb. 

5Run finb oud^ l^ietbei nod^ stpet 2RögIid^Ieiten, inbem bte S3e- 
fd^leunigung ober Setjögetung eine gteidjmägige ober ungIeidE)tnä6ige 
fein fonn. SMe etfie finbet flott, toenn in gleidien Seiten bie @e» 
fd^minbigfeit um ben gIeidE)en SSetrag ju- ober abnimmt, bie lefetere, 
wenn biefet Settag oeränberlidt) ifl, b. 1^. größer ober Heiner wirb. 

3Ran nennt oifo bie iSnberung bet @efdE)Winbig!eit in ber Seit* 
einl^eit (@el.) bie SefdE)teunigung ober Serjögerung unb 
bejeid^net biefetbe mit p. Sie ifl bei gle^mögigen Anbetungen 
auägebrüdt butd^ bie Se» 
jie^ung 


ober allgemein p = 

atfo; Quotient auä bet ©es 
fi^winbigleitäönbenmg butd^ 
bie Seitänberung. ^e ©es 
ft^winbigleit berei^net fid^ 
barouä ju V = Vo + p • t, 
worin Vp bie @efdE)Winbigfeit 
jut Seit t = 0 ober ju Ans 
fang bet Bewegung bes 
beutet. 

Sft biefe ©efd^winbigfeit ju Anfang gteid^ fRuU, fo ift einfach 

V = p . t. 

3Ron fonn biefe ©efdf)WinbigIeitöönberung aud^ bilblid) borftellen. 
3n gifl- 46 ift 0 ber Äoorbinotenanfanggpunft unb finb auf bet 
fiorijontoten Ad^fe bie Seiten, auf ber lotredEiten bie ©efc^winbig- 
feiten oufgetrogen. 

3)ie Sinie OL fteitt bie ©efc^Ieunigung bor, für weld^e p = 
unb Vg —Vj = p • (tg —ti), oIfo Vg = Vg + p{tg —tj) ift, Sinie 
OM biejenige, für weld^e p = unb Vg —v, = pftg — t,), 

V8 +p(tg —g ift. " 

3)et SBeg s war bei gteid^förmiger @ef(^winbigfeit bcW fßrobuft 
ou§ ber ©efc^winbigfeit unb bet Seit, er ift atfo burd^ eine glöd^e 
bargeftettt, beten bie ©eft^winbigfeit c unb beten Saffö 
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bie 3«* (*2 —ti) ift- 3nt botliegenben golie ifl bet SBeg s bur^ 
bie OAC bjw. OBE, OFH bjtr». OGK, aifo eine 

DreiedBflöd^e, borgeftellt, ba bie @efd^winbig!eit |)to^)ottionol auf 
bet Sinie OL 6 * 10 . OM junimmt. 0bet oügemein s = | • t, 
»Botin V bie augenblidtlidie ©efd^minbigleit unb s ben in bet ^eit t 
ptüdgelegten SBeg bebeutet. 

2)0 nun nac^ bent gtül^eten v = p • t ifl, fo folgt ou(^ 

unb, ba t = ^ ifl, oudE) 

® “ 2 ■ p ~ 2?’ 

Pt bie Beit t* — tj ifl bet SBeg butd^ bie glöd^e A B E C, oifo 
A ODE + □ ABCD botgeftellt, oIfo 

8i = ^‘(t2-t,) + 

9?un ifl obet nod^ bent Obigen Vg —= p . (tg —t^), oifo 
®1 = ''’l(I'2 — tl) + I • (^2 — i'l)* 

2)enlt mon fic^ bie fjläd^e AB CE nod^ oben üexboppelt, fo ifl 
bie ^Sffe Vg + Vi, bie Soffö tg— tj, oifo out^ 

2 8i = (vg + Vj) • (tg — t,) ober 
8i = • (te-ti) 

obet, bo tg — tj = ifi- 

8 i = ^ (V 2 + vi) (Vg - V,) = ^ (yj - vj) = . 

2)ie lefete prtnel ifl fel^t »oidt)tig unb wirb weilet unten nod) 
ouf biefelbe mel^tfod^ jutü^ulomnten fein. 

©enou biefelben ©leid^ungen gelten nun oud^ für bie anbete 93e- 
fd^IeunigungSotl, bie butd^ bie Sinie OM botgeftellt ifl, oifo 


82 = Vsft« — ts) + I (t« — ts)* unb 


“.-2V'!-'!*-V'- 


©onj allgemein oifo gilt für einen beliebigen S 33 cg s = 
worin v„ unb v* bie Slnfong^ unb ©nbgefc^winbigleit beim2)utd^ 
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laufen biefeä SSegeä unb p bic lonftonte SBefd^Ieunigung (ober 3Jet« 
jögenmg) ift. Ic|teren galle ift p ncgotiö in bie gormeln ein» 
Sufc^cn. 

ebenfo ift aßgemein s = v» (te — t.) + | (te — t»)*, luorin 
t, unb te bic SlnfangS» unb ©nbaeiten finb, alfo te — t» bie jum 
3utü(flegcn be§ SE8cge§ s öetbraud^te Seit ift. 

1. Seifpicl. 6in ©fcnbal^njug foll burd^ bie 

SRafd^ine beim Slnfal^ten eine fonftantc Scfd^Icunigung tion 
p = 0,6 m/©el. erhalten. 3« »eichet Beit miib er bie @efd)ttjinbig» 
feit öon 30 km/(St. = 8,33 m/@e!. cr^Iten unb meld^en SBeg :^Qt er 
bi§ jum ©reid^cn biefer ©efd^minbigfeit prüdtgelegt? 

®a ti = 0 unb Vj = 0 ift, fo gelten bie obigen ©leidbungen 
über in bie fofgenben 

tj = ^ unb s = I • t*. 

9fu§ bet erften ©lei^ung folgt: t* = ^ = 13,9 @el., ou§ bet 
smeiten s = . 13,9* = 57,96 m. 

2. S3eiff>iel. ©n in ooHer golbit befinblidber ©tbnellpg oon 
75 kin/(St. = 20,833 m/©ef. ©efebtoinbigfeit foll fo ftarl gebremff 
werben, bag er nadb 10 ©efunben jum ©tillftonb fommt. SBic groß 
muß bie tßerjögerung in ber ©efunbe fein unb weldben SBeg legt 
et in ber Beit üon 10 ©efunben nodb prüdt? 

auä ber ©Icidbung t = - folgt p = J, olfo = = 2,083 

m/®el. Sluä ber jweiten ©leid^ung 8 = | • t* folgt 
2,088 208, 

8 = • 10* = = 104,15 m. 

3. Seifpiel. ©n ©cßnelljug oon 90 km/@t. ©efdbwinbigleit 
gebraudbt jum Slnfobren biä pt oolten ©cfdbwinbigfeit 25 ©el., 
äum Sremfen auS bet oolten gobrt in ©tiltftonb 15 ©el. © bot 
unterwegg ouf neun ©totionen fotgenben Slufentbolt: ouf einer 
einen folcben oon 20 äRinuten, auf jweien Oon 10 äKinuten unb 
auf fcc^ oon je 1 SKinute Slufentbolt. 3)er B«0 ^«t fjobrseit oon 
morgenä 8“ bis obenbs 6‘®. SBie groß ift bie oon ^m prüdtgetegte 
©efomtftrcdtc? 

3)a et nep ©totionen baffiert, fo finb amifdben bet ÜlnfangS* 
unb ©ibßotion pbn ftfohrftredten oorbonben. © finb pnödbft bie 
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SBege unb gal^i^eiten bei gleidifötmifl befd^Ieunigtem Slnfol^ten xmb 
gleii^fötmtg öetjögertem ©nfol^ten in bie ©totioncn p berechnen. 

Sie ©efd^hnnbigfeit bon 90 kni/@t. ift gleid^ 25 m/@cl. 

Sic S8ef(^Ieunigung p ift = ^ = ^ = 1 m/Sef., bet big pt 
grteid^ung bet bollen ©efd^winbigleit jebegmol 5 urüd(gelegte SBeg 
8= J.t* = 1.25* = = 312,5 m. 

Seimeinfal^ten ift bie Setaögetung p'= I = ^ = 1,667 m/Sef. 
Set icbegmal big pm ©tillftanb l^ietbei pPdgelegte 28eg ift 
» = f ^ • lö* = 187,483 m. 

Sic gefamte bei jel^nmaligem Sin- unb ©infol^tcn pmdfgetegte 
©ttccfe ift fomit 

8i = (312,5 + 187,483) • 10 ~ 5000 m = 5 km, 
bie :^ietju oetbtaud^te geit 

ti = (25 + 15) • 10 = 40 • 10 = 400 Sei. = 6 aRin. 40 @ef. 

Sie gefomte gal^tjeit bon ntbtgcng 8” big obenbg 6*® bcttögt 
9 Stunben 40 SKinuten. Sie Slufent^olte betragen pfammen 
1 • 20= 20 
2 • 10 = 20 
6 1=^ 

^ aRinuten. 

Son bet ©cfamtjeit bon 9 ©tunben 40 aRinuten ge^cn olfo 
46 + 6'40* = 52'40* ab, |o bafe füt bie eigentlid^e ga^tjcit übrig 
bleibt: 

(9 • 3600 + 40 • 60)—(52.60 + 40) = 34800 — 3160 = 31640 ©el. 

Sic Ocfdiminbigleit pw ©chmbc ift 25 m/©ef., mithin legt bet 
3w0 = 791 km mit bet boUcn gol^tgefd^minbigleit 

jutüdf. .^ietju !ommen noc^ 5 km ma^tenb beg Slnfa^teng unb 
©inlaufeng, fo ba| bie ganje ©ntfetnung bon bet Slnfongg- big pt 
©nbftation 796 km beträgt. — 

3eiti^net man in gig. 46, inbem man bie Sinie CD//AB unb 
HJ//FG jie^t, bie ted^troinfligen Steiede CDE unb HJK, fo 
fteüt bie $ö]^c DE bjro. JK obet v*-v, unb Vg bie fcbcg- 
malige ©efd^nnnbigfeitgjunal^me bat. 
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®a§ Set^öltnfe biefet jut ^eiteinl^eit, olfo , 

ift ober bie SBefd^Ieimipng. tecfjtnrinlligen $tcic(f ift aber 
^ = t* ^ P = tg« unb ebenfo im 2>teied HJK: 

||^ = P = tgß. 

ifl olfo bie SBefd^Ieunigung borgeftellt butd^ bie trigonomettifd^e 
guitition bet Tangente in bem betreffenben f|?unfte beä SHogtommS. 
S>tefe Söettod^tung ift wichtig füt bie Sjotftellung bet ungtei^fötmig 
befd^teunigten SSemegung. 

SHefelbe ift in gig. 47 in jmei gotmen botgeffellt. ®ei bet butd^ 
Sinie BBiB^ botgeffeltten S3efdE)Ieunigung§änbetung nimmt biefelbe 
ftet§ ju. S)enft 
man fid^, bog 
bie Semegung 
hn fßunlte B 
momentan mit 
gteid^fötmiget 
iBefd^leunigung 
meitetginge, fo 
mütbe fie butdt) 
eine iongente 
an bie Äutoe 
BBi im ißunft B 

batgefteüt met« _ 

ben. ^nn wate p = tg« = CD : DB = Xoäfelbe gilt füt 

ben fßunft B^, bott ift p = tg = C^Di ; DiB^ = • 

3?ci^me man nun bie gntfetnung awifd^en B unb B^ fe^t Hein an, 
fo lönnte mon fetnet onncl^men, boB Vj—v, = V 4 —Vj wöte, unb 
ebenfo t* —ti = t 4 —tg wöte, b. p = tg« = tga^ = p/ 
worin V unb t' bie aß fel^t Hein gebadf)ten iSnbetungen obet 3u« 
normen bet ©efd^winbigfeit unb 3 eit beaeid^nen follen. 

SRan etl^ölt bonn olfo wiebet wie bei bet gIeidE)fötmigen Se* 
wegung bie ©leic^ung p = worin jebod^ v bie mittlete @e- 
fd^winbigleitSönbetung au änfong unb au @nbe ift. ©§ wütbe jebod^ 
l^et au weit füllten, ouf bie anoIt)tifd^e Ableitung biefet ©leid^ung 
unb bet übrigen ouf bie ungleid^fötmig betönberte Bewegung 
beaüglit^en ©leid^ungen einaugel^en. 
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3weitet a;eü. 3>te 


B. 2)er freie S««- 

®ic »id^tigfle Slnwenbung finben bie ootflcl)enb abgeleiteten 
@efe|e über bie gfeid^förmig berönberte Semepng ouf bie Seifte 
bom freien göH. ^ ein frei faöenber ffiötper nur ber <Bd)toex- 
ftoft untertoorfen ift, aifo einer forttnöi^renb mit gteid^r ©tärfe 
iDirienben ffiraft, fo mirb bie bemfelben erteilte ®efd|Ieunigung 
eine gleicfiförmige fein, e§ wirb in ber Zeiteinheit fietä biefelbe 
Vermehrung ber ®ef^winbigleit erfolgen. SHefe Vermel^rung ober 
Vefd)Ieunigung ift bie Vefd^Ieunigung ber ©c^werfroft unb ^ot an 
berfelben ©teile ber ©rboberflöche für olle Äörper ben gleid^en SBert: 
g = 9,81 m/Sel. 

Unter 45® Vreite unb on ber aWeereSoberflöd^e beträgt fie 9,808 m. 

2Bie oben entwicfelt mürbe. War 

v = p t = g .t, 

weil bie Vefd^Ieunigung p = g ift, unb 

® ~ 8p ~ 2g' 

3Ran nennt nun ben Sßeg s, bie golll^ö^e h, fo bo6 oud) 
h = ^/ V = ]/2gh unb t = - = |/®^ ift, oifo ^ierou? 

gür t = 1 ift olfo V = g = 9,81 m, b. 1^. not^ einer ©cfunbe 
ift bie ®efd^winbigleit = 9,81 m/©c!. 


S)er jurüdgelegte SBeg ober bie fjollhöhe h ift in 1 ©etunbe bonn 
Rechnet man bie SBerte für einige ©ehmben auä, fo erhält man 


bie 3 


9Iad) SJetlauf ijl bie 

Don ©elunben enbgefcbwinbigleit 


1 

g= 9,81m 

f=0,5g. 

2 

2g = 19,62 m 

4.0,5g = 

3 

3g = 29,43 m 

9.0,5g = 

4 

4 g = 39,24 m 

16.0,5g. 

5 

5 g = 49,05 m 

25.0,5g. 

10 

10 g = 98,10 m 

100.0,5g = 


• unb bie 
gefamte f^aUböbe 


t • g = t • 9,81 m t* . I = t* • 4,905m 



®et fteie goH. 


®ic folgenbe %abeüe gibt ltnfö bie ©efd^tmnbigfettöl^öl^en für 
faejitmmte enbgefc^hnnbigteiten unb ted^tö bie ©nbgefd^hjinbigteiten 
für bejtimmte gaßl^ö:^en in ÜKeteni an: 


V 

h 

h 

V 

1 

0,0509 

1 

4,429 

5 

1,274 

5 

9,905 

10 

5,097 

10 

14,007 

25 

31,86 

25 

22,147 

50 

127,42 

50 

31,32 

75 

286,69 

75 

38,36 

100 

509,68 

100 

44,29 

500 

12 724,1 

500 

99,05 

1000 

50 968,4 

1000 

140,07 


1. SeiftJicI. (£in Sötpei füllt aug einem Suftbalton pt ßtbe 
unb brauet bis pm Sluffd^Iagen auf bie ©tbobetflöc^e genau 5 @e- 
funben. SBie »at bet Suftbalton übet bet @tbe unb wie gtofe 
ift bie ©nbgef^ttnnbigleit beS ÄötfietS beim 9tuff(t)Iagen? 

3)0 h = ^ unb V = g t ift, fo folgt ^ietouS 

hl?^*’=^’=?|1.5^ = 122,63 m. 

2g 2 2 ' 

fjetner ift v = = ]/2 • 9,81 • 122,63 = 49,0 m/Sef. 

2. ©eiffjiel. Stuf bet föd^fifd^en geflung Äönigftein an bet 6Ibe 
befinbet fid^ ein tiefer, in ben gelfen georbeitetet Srunnen. Söfet 
mon Oon oben einen ©tein in benfelben l^ineinfoUen, fo fd^Iügt 
betfelbe nad^ 6,6 ©efunben ouf bie SBaffetoberflüd^e auf. SGSie 
tief ift bet Stunnen? 

9luS bet ©leic^ung h = folgt 

h = = 4^905.43^56 = 215,66 m. 

3. SeiffjieP). 3[n ©darneben gibt eS eine ^dl^te, ouS bet boS 
aiuffd^togen eines oon oben frei l^etabfoHenben ©teineS etft nad^ 
25 ©ehmben gel^ött toitb. ^e 3iefe bet ^ßl^Ie ift p beredinen. 

EKan etpft ouS bet ©leic^ung h = ^ g ■ t* 
h = i . 9,81.25* = 3066 m, 

1) ©tep^on, 5)ic tcd^nifd^e aKet^onil. ficipsig, 33.©.5:eu&ner. 
1904, ©. 229. 
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jebo^ ift babei nic^t berüdtfid^tigt, bog bet ©d^oK eine getoiffe 3eit 
brau(|t, um ben SBeg nod^ oben gurüdfjulegen. SHe 3eü t jerföllt 
olfo in jWei Seite, in bie golljeit h “***5 3cit bie bet ©d^olt 
btoud^t, um l^etoufjulommen. 

SIRan eiifält fo bie brei ©leid^ungen 

t = ti + tg, h = I. t* (g = 9,81 m/<Sef.) unb 
h = V . tg (V = 332 rn/m.). 

SBiib ti unb tg ouä ben beiben unteren ©lei^ungen in bie erfte 
eingefegt, fo ift 

morouä fid^ nodg Duobrierung unb atuftüfung bet entftegenben 
quobrotifd^en ©teid^ung ergibt 

Sßod^ ©infegung ber wirb 

h = 8300 — 6433 = 1867 m. 


4. t8eifgiel‘). ©in fförper mitb mit ber Stnfongggefcgminbig» 
leit Vg = 40 m/Sel. fenfrecgt nod^ oufmärtS gemorfen. 3« beted^nen 
ift bie ©teiggöge, bie 3eit, no^ ber et »iebet unten onlommt, 
unb bie bobei erreid^te ©efd^minbigleit. 

Set Sötget erpt bie Serjögetung g = — 9,81 in/©cf. unb 
fteigt, bis fid^ bie ©efd^roinbigleit ouf 9luII ocrringert 'got; botouS 
ermittelt fidb 

^ Y»-vf ^ 0-40» 

® 2g 8(-9,81)" 

Sie ©teigbauet ift nod^ ©leid^ung 


o 81,6 m. 


g 


0-40 
- 9,81 


■ 4,1 ©et. 


aSon fegt ob wirb ber Äörget — beim Sttebetfallen aur ©rbe — 
gofitio befd^Ieunigt mit g = + 9,81 in/©ef. Sie ©nbgefdbwinbig« 
leit ermittelt fidli ouä bet oben bered^neten ©teiglgöge 
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botouä folgt otine meüeteä, bog = 40 m/@el. ift, b. 1^. bie ©nb» 
gefditoinbigicit befan ^etuntetfollen ifl bicfelbe »ie bie SBurf- 
gefc^toinbigfeit. $te golljeit tohb ebenfolfe 


- 4,1 ©ef. 


olfo ebenfo gtog tote bie ©teigbauer. 


C. Sir SBurfbetiiegung. 

äRon bejeid^net hiermit biefenige Setoegung, toeldie ein mit 
gleid^förmiget ©efcgtoinbigleit ^oriaontol ober unter einem SSJinlet 
nod^ oufmärtä bemegter, geworfener ober gefd^offener Sörper 
unter ber einwirfung ber ©(^merfroft ouäfüi^rt. Sie :^ierbei 



befd^riebene SBol^n ^eigt bie SBurflinie ober glugbat)n (bei 
getroffenen Äörpem). Sie grögte ^öl^e, weldfte ber Äörper hier¬ 
bei über ber §orijontolen eneidt)t, ’^eigt bie ©teig^ö^e, bie grögte 
borijontate (Sntfemung, meld^e er beim Stieberfollen erregt, bie 
SBurfweite ober glugweite, bie 3«t/ weld^e er biS.jum SKieber» 
fallen broud^t, bie glugjeit. 

3n fjig. 48 ift bie SButflinie AMO borgeftellt. Sered^nung 
ber einzelnen ©rögen bienen folgenbe @teidE)ungen. 

3m Ißunfte M ber Sot|n, beffen Äoorbinoten AB = x unb BM = y 
finb,^ot berfelbe bie ©efrroinbigfeitci, weld^e fid^ in eine gorijontale 
Komponente ME = Ch unb MD = Cy jerlegett lögt. 

gür X unb y erl^lt man auö bem red^twinlligen Sreied ABC 
folgenbe SBerte. ^ ift 

^=00So, olfo AB = x= ACcosa —c.tC08a, olfo t = 

H«ue SOS: n. 3 4 e T {n g, SRec^anU b. feft «irpn. 5 
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ba bei ÜBeg AC bei gleid^föimtgei SSetoegung nad^ t Selunben 
= 0 • t i^t, hjotirt 0 bte gleid^föimtge ©efd^minbigfeit in bet iRid^ 
tung be« ©d^enleß AC beaeid(inet. ift feiner 

^=sma, oifo BC=t-c-sina. 

3?un ift BC = MB + MC. ®onn ift MC bet SBeg, metd^en bei 
ffiötper infolge bet Sefd^Ieunipng bet ©d^weifraft nad^ obnjörtä 
jutüdHegt. 3)enn »öte biefelbe nid^t bot^ionben, fo flöge er biö 
jum ijSunfte C auf bet ®etoben AC. 3ßon lann oud^ onnel^men, 
bo6 bet Äötfiet aunöd^ft mit gteid^förmiger ©efd^minbigleit in bet 
3cit t big jum ^nfte C flöge unb bann mit bet SBefd^leunigung g 
butd^ bie ©d^loeiftaft in bet (otied^t nad^ unten betoegt 

mürbe, motauf et aud^ im ißunft M anlommen mürbe, 
ift aifo 

MB = y=BC—MC ober y = t • c ■ sin«— 
motin'boö lejte ©lieb auf bet redeten ©eite bet ©leic^ung bet 
SBeg beim fieieu/gall in bet 3eü t ift* 

3m ^nöe M' benit man fid^ bie ©efd^minbigfeit c l^otijontol 
unb beitifal jetlegt. ^nn ift 

CjI = c • cos a unb <v = 0 • sin a — gt, 
motin baö Ie|te ©lieb bie Sefd^teunigung in lotred^tet Siid^tung 
nad^ abmättö in bet 3eit t ifi. 

^uö ben beiben lebten ©leid^ungen folgt, ba 

ej = c* + (^ unb Ci = y'c;+ cj 
ift, menn man bie obigen Säette einfe^t, 

Cj = yo* —2gt • 0 sino-f g*t*, 


bie ©efd^minbigleit in bet ®utflinie nad^ bet 3«^ t. 

©e^t mon in bet obigen ©leid^img bon y ben SBett föt t 

ein, fo ct^t mon bie ©oubtgleid^ung für bie glugbt^n 
y = ^L_ . c. sin«-f * X * - f 

•' CCOB« 2 VCCOB«/ C-COS« 2\CCOBa/ 



3)oö ift bie ©leid^ung einet ^robel. 

Diefelbe ermögtid^t bie betfd^iebenen, d^tofteriftifd^en ißunfte 
bet glufiba^n ju beftimmen. 



Die aButfbetDegung. 
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$ct ^öd^fle $un!t obet @^eitel)junlt P bet SGSutflinic bic 
Äootbtnotc unb y^. SSejet(|net man nod^ bcn SSinfel ätnifc^cn 

Cj «nb Ch mit ß, |o ift füt benfelben — = sin jS. 

3m 5JhmIte P fällt aber mit ci» jufommen, eä ift olfo ß = 0 
unb sin ß oud^ = 0. 

C.ln«-gt 


$o]^et ift — = ^__ 

c, yc’—2gt-c- sinoE-f-g’t 


= 0. 


Dies ift bet goH, wenn bet 30 ^ 1 « = 0 ift, aifo c • sin « = gt ift, 
obet 

g t=csina, t=^-sino. 

SKun ift obet x = t • c • cos«, olfo x^ = tj • c • cos«, olfo 
ti = mitl^n 

—— = —-sino, olfo x, = — • sin « • cos dt. 
ccosa g ' ' ^ g 

Dies ift bet 4)otiaontalobftanb AN beS ©dEieitelfjunlteS P bom 
SlnfongSpunft A. 

Die jUflei^ötige ©dfieitel^öi^e PN = y^ eiplt man ouS bet 
©leic^ung , 

71 = ^1 

wenn mon l^ietein ben ®ett bon Xj einfefet. 

aJlon et^ölt bonn 
yi = ^ ■ sin a . cos« . tg« 
unb botouS 


8c*cob’c 


• sm*« ■ cos*« 


Diefet SÖett bon y^ ifl om gtbgten, wenn sin « = 1 obet « = 90® 
ift, bonn ift yi = ^ imb Xj = ^ • sin « . cos « = 0, weil 
cos 90® = 0 ift. Dies ip bet gofl beim fenlted^ten SButf 
nod) oben. 

Um nun ben SBett x, ju beftimmen, füt weiden bie SEButflinie 
bie ^otijontole wiebet betül^tt, ifl in bet ©leid^ung 


ya = 0 jU fe^n, olfo 


5* 



Stoeiter Seil. Sie Sljnomit. 



'• eoa’a' 

2 sin a „ , c’ „ . c’ . . 

x, = - --c*“. COS*« = — 2 sm « . cos« = — ■ sin (2 a). 

2 g cos« g g ' ' 

®iefet SBert witb am größten, wenn sin (2 a) am größten ift, atfo 
sin 2a = 1, aifo 2a = 90® unb a = 45®, nömlirf) x^ = — • 

Sie SBurfl^öl^e ift bann ^ 

= ^ sin^a = ^ • 0,707* = ^ . 0,5 = 

2g 2g ' 8g ' *g 

unb ber jugel^örige SSert oon 

Xj = — sin a • cos a = — • 5 • t/2 • 1 

lg g 2 ' 2' 2g 

& ift bann für biefen Sfjejialfall 

xj = ^ unb y, = i = i. 

1. Seifpiel. ©n Senniöball werbe unter einem SBinfel mm 
35® in bie ^ö'^e geworfen. Sie ©efd^winbigfeit c betröge 10 i^@ef. 
iEBie weit unb wie fliegt ber Soll unb nac^ weld)er 3eit füllt 
er jur (Srbe? 

3unä(!^ft ift 

X, = I. sin (2«) = H* , sin70® = ^ .0,9397= = 9,57m. 

Sie SJurf^ö^e ift 


Um bie 3eit *2 i“ beftimmen, für wel^e y = 0 ift, ^t man ju- 
nöd^ft in bie @teicf)ung 

X gt’ 

y = c . t. sm a — 
y = 0 ju fegen, bann ift 

c . t ■ sin a = —ober t = 

8 ( 

ober t = 1,17 @el. 

2. Seifpiel. ®n SBofferftralgt fließt ouö einer gorijontoten 
Siößre im Sogen ouö. Sie SKünbung liegt 1,« m über bem ©cb- 


2 10-0,674 
9,81 



Sie SButfbewegung. 


hoben, bet SBofferfttol^l trifft in einer ©ntfernung bon 4,2 m ben 
leiteten. S3ie grofe ift bie 9lu§ftu|gefd|tDinbigIeit beä 92offer4? 

3)ie S3o|n be§ 3Bafferftra|l§ ift (o|ne S3etü(!fid|tigung be§ Suft- 
miberftanbeä) butd) bie redete ^ölfte bet ifSorabel in fjiö- 48, oifo 
bie Äutoe PO, borgeftellt. 

Sie §ö|e bet SIHtte bet SDlünbung be4 9lo|teg übet bent ®tb- 
hoben ift y^, bie ©ntfetnung oon y^ biä jum S3etü|rung§f)unft 
be§ SBafferftta|Ieg mit bem ©tbboben, 0, aifo NO ift bann Xj. 

9lu§ ben @leid|ungen für y^ unb x^, nämlic| 

yi = ^ . sin“*« unb x^ = .^ • sin « • cos« 
ift iunöcift bet SBinlei « ju beted)nen. 


ift nun 



©e|t man bie§ in bie ®Ieid|ung für x^ ein, fo folgt: 

x,= 1^. cos «,obet^ = tg«= ^ = 4^= 0,8571, 

bn|et « = 40*35' unb sin « = 0,65. 

9?adE) bet ©leid^ung für yj ift c* = ^^7^ , aIfo 

C = = V±MEIi = 9,14 m/m. 

sm a 0,66 ' ^ 

SBoIlte man no6) beted|nen, mie gro§ bie (Sntfemung x^ unb bet 
SBinlel « bei einet 9luäflu6gef(^ttnnbigfeit oon 15 m möte, fo märe 
junäd^ft aus bet @leic|ung yi = ^ • sin*« bie ©leii^ung 

sin« = ob juIeiten,motauäno^einfe|ung bet SBerte folgt: 

sin « = 0,396, olfo «= 23*20'. 9lu§ bet meiteren @leicf|ung 
X, = ^ folgt bonn, bo tg 23*20' = 0,431 ift, 

3. S8eiff)iel*). ®ne iianone mirb ouf bie @f>i|e eine§ Surmei 
gerid^tet, bet @c|u§ trifft ben Sutm in bet ^orijontolebene burd^ bie 
Äonone in t^ = 10,2 @ef. ©n groeiter @(|u| mit bem bofjfielten 
©teigungSroinfcl trifft bie @f)i|e beS Sutmeä in tj = 10,6 ©et. 
Sie entfemung be§ Sutmeä ift batauö gu betec|nen. 

1) »adb ©tepbon a. a. O. @. 269. 
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gftt ben elften @d^u§ folgt onS ben obigen ©letc^ungen: 
Xj= 8 = ccosati unb y, = 0= c-sinati —-i-gtf 
ober ig • tf = c • sin a t^. 

®urd^ ®ibifion beibet ©leid^ungen folgt 



fjüt ben jmeiten <Bd)u.^ gilt 

Xj = 8 = c • cos 2« • tg unb 

y* = 8tg« = csin2at8 —igt|. 

SHeS ergibt, in betfelben SBeife bibibiett 
t«2« = tg« + l. ober + 

SBitb l^ietin nod^ bem Dbigen gefegt tg « = | , fo folgt 

nad^ einigen Umfoimungen 


gtf.y 

8060 m. 


M+l = 

tj-t| 


10 , 2 *]/ 


10 , 6 *+ 10 , 2 * 
10 , 6 *- 10 , 2 * 


4. Seifpiel. 3n einem Setliner 3iri«ä mor bot etlid^en Sollten 
ein aiobfal^ter §u fe'^n, »eld^et auf einem ^^ol^en ®erüfie ouf einet 
l^öljetnen Sol^n l^etunterful^t unb om ©nbe betfelben eine ©trede 




gejtnungene Setoegung. 
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mit AB bejeit^net. ®cr SBinlel a, unter weld^cm bo8 le^te (Snbe 
ber Sol^n gegen bie ^orijontote geneigt mor, betrug 45®, meil bei 
biefem bie gingmeite bei gegebener ©efc^toinbigleit om größten ift. 

®ie ji beä iJJunIteg B über bem 2luägang§tmnlt ber giug- 
bol^n betrug 4 m. 68 foll bered^net »erben, mit welcher ©efc^winbig- 
leit ber gal^rer burd^ ben ißunft A fol^ren mußte, unb mie groß ber 
l^orijontole Silbjtanb beS ißunlteä A üon ber ©eitenmouer ge« 
ma(|t metben mußte. 

gür ben SBinlet « = 45® war nad^ ben früheren ©leid^ungen 
yi = ^=4m unb 2 • = 2 • 4 = 8 m. 

9lu8 ber erjien ®(eid^img folgt 

0 = V^i = /4 •9,81-4 = 12,53 m/@el. 

®ie entfbreetjenbe goßßöl^e H (ol^ne S3erüdfidE)tigung ber 3iei- 
bungen unb be8 fiuftwiberflanbe§) oom fünfte A btö jum 9tn- 
fon^bunft ber 8Sa:^n gemeffen, bered^net fic^ nad^ ber oben 
(©eite 62) ongegebenen (SWei^ung ju 


ag i9,Da 

3n SSirflid^feit wor bie $ö]^e jebod^ mit Otüdfficßt auf bie (Sigen- 
reibungen beS 9?abe8, bie (Reibungen auf ber gal^rbatin unb ben 
Suftwiberfianb wefentiid^ ßöi^et unb betrug etwa 16—20 m. 

2. Äafjitel. 

S)ic gcjtüungcne Bewegung. 

A. HDgetnetne 8etraißtungen. 

SESeitauS Ißöufiger iji in ber ißl^bfä unb Sed^nif ber goH, baß ein 
fiörber bur^ eine beflimmte SSal^n gezwungen ifl, eine genou bot- 
gefd^ricbene Bewegung auSju^ren. hierbei fül^rt betfelbe 
meipenS eine b«iobifi^e Bewegung ou8, b. ß. berfelbe tel^rt 
naeß befümmter wieber an ben 9lu8gang8fjunft feiner Sa^n 
iurfldf. 

®ie wid^tigften S3eiff)ielc ber (Bewegungen biefer 9lrt finb bie 
(Bewegungen ber ^immeßlörper. SBie un8 bie (Beobadßtungen 
biefer ftör^er geleiert ^aben, taufen bie Snufenbe unb Slbertaufenbe 
berfelben in ftreng oorgefd^riebenen Salinen, wetd^e fie in be* 
phnmten (fJerioben ober UmtaufSjeiten befd^reiben. ©o befd^reibt 
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belonntltd^ bte (Stbe il^re SSol^n um btc ©onnc in 365,26 3:o9en 
obet einem unb beruht umgelel^rt auf biefet ©emeflung bet 
@rbe um bie ©onne unfete 3eitte(^nun0. Qil^te SBofin, fowie bie 
!0Ql)n oüer übrigen ißlaneten finb ßllifjfen, in beten einem Srenn- 
bunft bie ©onne fielet. S)ie Umlauf8äeiten berfelben um bie ©onne 
finb fel^i betfd)ieben, fo j. 58. beim aRethtt nut 87,97 etbentoge, beim 
aRotö 686,98 etbentoge, beim SufJitet 4332,54 Soge obet .^11 
10 SRonote, beim Siefitun 60 125 Soge obet ~1643o'^te 8 äRonote. 
at^nlitf) oetl^ölt eS fid^ mit ben meiften bet belonnten ffometen, 
meld^e ebenfolß eßifjtifdfie Sol^nen tioben, in meld^en fie fid^ um 
bie ©onne betoegen. ^te Umlaufäjeiten finb fel^t oetfd^ieben. 
©0 ift biefelbe füt ben§oIIet)fdE)en ^meten ju 76 Sollten, füt ben 
SBtelofd^en ju nut 3,29 ^^l^ten beted^net ttjotben, möl^tenb cä 
oud^ Äometen mit gefd^Ioffenen (ettifitifd^en) Salinen gibt, beten 
Umloufgjeit, wie j. 58. beim S)onotif(^en Äometen oom Sollte 1858 
Soufenbe bon gol^ten bettögt. 

eg ift Hot, bog biefe 58emegungen in ben ootgef^riebenen 58al^nen 
bebingt finb butd^ bog 3uf“t«>«enwirfen bet Sinjiel^unggftaft bet 
©onne unb bet fonftigen auf bie Jpimmelglör|)et witlenben ^öfte. 

aSeitetc 58ei|f)iele bet gezwungenen 58ewegungen finb u. o. bie 
58ewegungen ouf fteigfötmiget Sol^n um einen feften ÜRittetpunft, 
bie Dgjülotiong* obet ©i^wingunggbewegung, bie 58eweguug 
ouf bet geneigten obet fdfiiefen ebene, bie 58ewegungen bet 2Rc^a- 
nigmen unb SKof^inen, Oon weld^en einige bet widf)tigflen im 
folgenben bel^onbelt wetben fotlen. 

|B. Sit Bewegung auf IreUfomigtr 8a^n. 

eine befonnte Sotfod^e ift eg, bog ein an einem goben befeftigtet 
fdgwetet Äötpet, wenn et im Steife gefd^wungen witb, bog 58e* 
fiteben l^ot, nodE) ougen ju fliegen. 9luf biefet SatfodE)e betul)en bie 
©^leubetn. SBitb in itgenbeinem Slugenblicte bet fjoben einet 
folgen ©dE)teubet fteigeloffen, fo fliegt bet Sötf)et in bet Slid^tung 
bet Sangente an feine Steiglaufba:gn fort, ©eine StnfongggefdgWinbig» 
leit ift :^ietbei gteidf) bet ©efd^winbigfeit, mit welket et bie Sreig- 
boi^n beim ©d)Wingen butd^Ioufen l^ot. 5!Bä^tenb beg ©^wingeng 
witb bet Sötfjet but^ eine Stoft nod^ ougen gezogen, weldge ben 
goben fttoff ffjonnt. ^m fjoben felbft wirtt eine Stoft, bie 3ug» 
hoft begfelben, nod^ bem Ste^unggmittelfjunft zu. ®ne britte Stoft 
enblid^ wirft in bet 58ewegunggrid^tung unb etzeugt bie 58ewcgung 
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bc§ törpetö in feinet ftei§fömtigen SBo^n. S)ie etfie ®taft l^eigt 
bie 3enttifugoIItaft, bie sioeite bie ^enttifietolltaft, bie 
britte bie SangentioIIroft. 

3:m ißwnlte M, fjig. 50, mitft bie 3enttifugolItQft + Z nadf) außen, 
bie genttifjetolfroft — Z nod) innen unb bie ®iaft P in bet SRid)- 
tung bet Tangente an bie ÄteiSbal^n im ißunite M. + z unb — Z 


®ie 3enttifugaIItaft ifl ba§ «Ptobuft auä bet äRaffe m unb bet 
Bentrifugatbefditeunigung, unb bie leitete ift bem Quabtat bet 
©efd^toinbigleit v bitelt, bem ^albmeffet bet Steiäbal^n umgeleßtt 
btobotiional, fo boß man bie ©leid^ung etl^ölt 


Z = m . p = m . 
©ejeid^net fetnet oj bie 
SBinlelgefd^roinbigleit, b.l^. bie 
©efd^winbigleit in bet ®nt- 
fetnung beg ^»otbmeffetg r = 1 
öom SBHttelpunft 0 beg Steifeg 
gemeffen, fo ift bie ©efdinjim 
bigfeit auf bet Steigbafin 
V = r . OJ, unb bataug bie 
3enttifugafftaft 
Z = m . - ' “ = m . r ■ OJ*. 



Big. 50. 


Sei gleidifötmiget Umlaufggefc^njinbigfeit ift bet S8eg, ben bet 
Sunft M auf bet Steigba^n bei einem Umlauf befd^teibt, glei^ bem 
Steigumfang 2 r ■ jr, alfo bei n Umläufen in bet SDUnute n • 2r • « 
unb in bet (Sefunbe ^ ° 


bie SBinlelgefd^winbigfeit im Slbftanb r = 1, j. S. = 1 m, 

3f! j. S. n = 300 in bet SKinute, fo ift 

0 , = ^ . 300 = 3,14.10 = 31,4 m/@e!. 

SRad^ bet jUjeiten obigen ©feid^ung ift bie ^enttifugalftaft bem 
§oIbmeffet betSteigbal^n unb bem Duabtote bet SBinfelgefd^njinbig* 
feit bheft ptopottionaf. 

1. Seifpiel. 3« einet ©d^feubet oon 0,6 m Sänge h)irb ein 
Stein bon 2 kg ©emid^t i^etumgefd^feubert, unb modE)t biefelbe 
bei il^tet gtößten ©efd^winbigfeit 2 Umbtel^ungen in bet Sefunbe. 
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3Bie groß ift bie Sentrifugolftaft, mit toeld^er bie ©c^teuber ge- 
fpannt lottb unb mit meld^et 9lnfong§0eft|winbigleit fliegt bet 
Stein, wenn bie ©d^Ieuber loSgeloffen wirb, fort? 
bet obigen, erften ©lei^ung ifi 
Z = m 


3unä# ift V = = 7,64 m/Set. 

3Kit biefet Stnfongägefd^winbigfeit Wirb ond^ bet ©tein beim fiöfen 
bet ©dfileubet fottfliegen. 

®ie ^cntrifugolftaft ift 

Z = -i-.Zi^‘=5?^ = 19,3kg. 

9,81 0,6 2,948 ' ® 

M 2. SeiffJiel. 6ine 

400 fifetbige ©od^ofen- 
X j '\^ ©eblöfemafd^ine ^ot ein 

©d^wungmb, beffen Ätanä 
/ “ gewid^t 30000 kg be- 

I '\ trögt. S)oSfeIbe i^t einen 

L $oIbmeffet bon 4 m unb 

^-j»- 2 ^ Umbtel^ungen 

■ *" 3Rinute. 3)ie Um- 

^ fangögeft^winbigfeit unb 

®“‘ “' c^et bet fRing ober fRob^ 

Itotq beonffitud^t wirb, ift ju beted^nen. (fö ift 

S)ie 3cnttifugoIfraft bered^net fid^ auä bet ©leid^ung 
Z.|.^.i^.Mf-2I663kg. 

S)o boä ©d^wungtab fed^ ätme befijt, fo wirb feber 9ttm eine 
»eonffitud^ung burdf) bie SentrifugoBtoft öon 27 663 : 6 ~ 4600 kg 
ersten. 


C. Sie ^enbelbetotgung. 

Senit mon fic^ ben on einem gewid^tlofen gaben befeftigten 
5Jöt}jer A, gig. 51, oug feinet mittleren ©c^wetpunftgloge MB j. S5. 
nod^ linfö bewegt unb bann lo^eloffen, fo föUt betfelbe Oetmöge 
bet ©d^wetfroft wiebet in feine äRittellage jurüd. gn biefet on- 
gelangt bleibt et febod^ nid^t in 9lu]^e, fonbetn gel^t mit einet ge« 
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toiffen, oümöl^Iid^ abnei^menbcn ©ejd^toinbiglcit über bicfc Soge 
!^inüuä nod^ C, lommt bort momcnton pr SRul^e, leiert fobann 
»ieber um unb in bie SlnfongSIoge MA prüd. SBütbe er bort nid^t 
oufgefangen, [0 würbe boä ©piel fid^ wieber^olen. 

SDton fogt, bog ber ftörper um feine aJlittel» ober ©dfjwerfjunftä- 
löge fd^winge ober fienbele unb bejeid^net ben mitteß be§ §oben§ 
bei M oufgel^ngenen ffiöt|)er A olä ein gewö'^nIidE)e§ «ßenbel 
ober ein Äreiäfjenbel. 

3e nodt)bem man nun ben ®ört)er A nur ofö einen materiellen 
ißunft an bem gemid^tlofen gaben AM ober oI§ einen on einer 
©tonge befeftigten materiellen Äörjjer, ©df)eibe, ffugel 0 . bgl. 
betrad^tet, unterfd^eibet mon ein einfod^eä ober matl^emotifd^eä 
unb ein materielles ober fil^tififoIifd^eS ißenbel. gür bie Unter- 
fud^ung ber ißenbelbewegung foH boS erflere oorouSgefe^t werben. 

gm ißunfte A wirft auf ben moteriellen ißunft nur bie ©d^wer« 
ftaft G lotred^t nad^ unten. BetleS* « 1 ®« biefelbe nad^ ber 3lid(iPng 
AM unb fenlrcd^t bap, fo er^lt man bie beiben Äomfjonenten 
Z unb T, unb jwor ift 

Z = G cos c unb T = G • sin a. 

3)ie ÄomtJonente Z wirb 00 m goben AM auf genommen unb er¬ 
zeugt bie gobenffponnung, wöl^renb bie Komponente T biejenige 
Kraft ift, weld^e ben Körper auf ber KreiSbol^n ober bem ©^win- 
gungSbogen ABC bewegt. 

9luS ber ©leid^ung für T folgt pnöd^ft, bog bie Kraft um fo 
größer ift, fe größer ber SBinlel «, ber SluSfd^tog, ober Stuäfd^Iog^ 
ober eiongationSwintel ift. 2 )ieS ift ober ber goll, je l^öl^er ber ißunft 
A onfönglidß gehoben würbe, ober je größer ber SBert oon h, bie 
galf^öl^e beS ißunfteS A, ift. 

SluS gigur öl ergibt fi^, baß 

h = BM — DM = 1 — ] cos« = 1 (1 — cos a) ift. 

gür a = 0 , oifo für bie lotred^te ÜRitteßcge ift cos a = 1, otfo 
h = 0, für a = 90® ift cos c = 0, oIfo h = 1. 

3)ic ©efd^winbigfeit c im fünfte B iß biefelbe, olS wenn ber 
materielle fßunft um bie $ö^e h frei gefallen wäre, oifo nai^ ben 

früheren ©leid^ungen _ 

c= l/ 2 gli. 

2)ie 3eit, welcße ber moterieüe ißunft A jum 3«riidEIegen beS 
SBegeS ABC ober 3 U einer ©d^wingung braud^t, l^eißt bie ©d^win- 
gungSjeit ober ©d^wingungSbauer beS ißenbeß. ©ie bered^net 



76 


3ioeitet Seil. ®ie ®Qnomif. 


fid^ mit großer 9lnnäl^erung für nid^t ju große ©dimingungStoeiten 
oitS ber (l^ier nid)t obleitboren) ©teic^ung 

toorin g = 9,81 für ben 45. Söreitegrab eingefe^t ift. 

STuä ber ©leid^ung folgt fofort, baß für jeben SBert oon g, bet 
Slljelerotion ber ©d^toere, oifo für feben ffJuntt ber 6 rbe bie 
©dfjtoingungSbouer beäfelben ffJenbete oon ber ©röße g on btefem 
«ßunlte obt)ängig ift. 

®o am Äquator g. ©. g = 9,7806 m ift, fo toirb für biefen ber 
aSert ber ©d^toingungägeit ein onberer fein, oß auf bem 45. ©reite» 
grab. 3ßan l^t l^ierauä rücfwärtö bie Slbnoi^me ber ©d^merfraft 
oon ben ©ölen nad^ bem Stquotor gu nod^gemiefen. ©o ift bie 
2(]^eIerotion ber ©(^mere om Äquator g = 9,7806 m, on ben ©olen 
g = 9,831 m, alfo bort um 5,1 cm ober 0,52 % größer aß am 
ätquotor. 

1 . ©eifbiel. foll bie Sönge beö ©enbeß, roeld^eö gu feiner 
©d^ wingung genou 1 ©efunbe broudßt, beö fogenannten ©elunben* 
benbetö, unb bie Sönge beöjenigen ©enbeß, meld^eö für eine 
3)of)fjeIfd^tt)mgung (alfo einen ^)in- unbSJücfgang) 1 ©efunbe braucht, 
für ben 45. ^eitegrab bered^net merben. 

©ejt mon in ber obigen ©Iei(^ung t = « . "j/^ bie 3 eit t = 1 , 
fo folgt ^ 

1 = ^ = = 0,994 m, alfo runb = 1 m. 

gür baö gweite ©enbel ift bie 3 eit einet ^obbelfd^mingung = 1 , 


alfo einer einfad^en ©d^mingung = i ©el., eä ift fomit gu fe^en 

i - «■ Vl' rä - 5- rS - .!(» 

runb •=■ V 4 ™- 3Ran fielet ^ierauä, baß bie ©enbellöngen fid^ oer« 
l^olten, wie bie Quobrate ber ©d^mingungögeiten, wie oud^ auö 
ber obigen ©lei^ung fofort folgt. ©egeidl)net mon nömlii^ für 
ben erften galt bie geit mit t„ bie ©enbellönge mit Ij, für ben 
gmeiten goU bie betreffenben SBerte mit t, unb I 5 , fo gelten bie 
beiben ©leid^ungen: _ _ 

tj = « -l/-- unb tj = a • l/i 
worouä folgt: ^ ^ 
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t* = — ■ Ij, t| = — • Ij unb butd^ SHoifion bet etften ©Icid^ung 
but^ bie jiBeitc: 

*j = oifo i. SB. füt = 4, (j. 83. li - 0,995, 1^ = 0,248 m) 
roitb^ = 1/4 — 2, b. 1^., wenn ein ißenbel 4 mal |o lang wie ein 
onberel ift, fo ift feine ©c^wingungäjeit boppelt fo gtoß (j. 83. 
1 ©ehrnbe) aß biejenige beS fleineten Ißenbefö (V, ©elimbe). 

2. Seifpiel. ^n gig. 52 ift mit ABCi eine fogenannte tuP(!^e 
SJntfd^bo^n pematifd^ baigefteltt. ©ä foll imtet bet Slnna^me 
ööHig teibun^lofet Bewegung bie ©ef^winbigleit, mit welct)er 
ein auf bet ®ol^n tollenber SBagen butd) bie ^nlte B unb Cj 



föl^tt, unb bie 3eit füt bie gn^tt öon A—Cj berei^net wetben. 

3)ie 83a]^n foll fteßfötmig, bet SBinfel« => 45®‘), bie lotted)te 
gapöl^e = 6 m unb bet §ö:^enabflanb bon Cj untet AC = 2 m fein. 

9lul bet gigut folgt gunödjfi, BE = BM — EM, obet 
l-l.cos« = 6 m, obetl(l-cos«) = 6 ,l = ^=„-^ 
= 20,48 m. 

SHe ©^wingimgäjeit ift t = «j/- = = 6 55 ©el. 

3)iefe 3eit gilt jebod^ füt ben SBeg oon A übet B bß C, eg foll 
jebot^ nut bie 3 eil PJn ipunlte Cj beted^net wetben. ^ierju 
ift äunö^ft nod| bie ©ttecfe C Ci = A A^ ju beted^nen. 

3unä# ift AE = ^- = 1. sin a, alfo A C = 2. J. sin «=28,96 m. 
Setnet ift J. cos «i —Icos« = 2 m, botoui beted^net fidf) bet 

1 ) 3 n bet gfigut ift bet SBinfel bet gtögeten S)eutlid)leit wegen 
etwas gtölet gejeidinet. 
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SBinfel ui ju 36®30' unb A^Ci = 2.1. sin « = 24,36 m, mithin 

. T. A C - A, C, 28,96 - 24,86 „ „ „ 

A D =-^—-—!— = 2,3 m. 

SWinmt mon AAj = CC, annä^etnb oK ©erobe on, fo folgt 
A Al = yAD*+ AjD* = >^2,3* + 2* = 3,05 m. 

3)0 bet a = 45®, ütfo 2 « = 90® ifl, fo ift bet Sogen A B C = ^ 
beS ÄteiSumfongeS = - 32,154 m, mithin bet butd^Ioufene 

®eg ABC, = 32,154 — 3,05 = 29,1 m. 

3)te ©efc^minbigfeit im fünfte B ift 

c = = |/2.9,81.6 = 10,847 m/@ef., 

biejenige im Sßunlte A,, olfo oud^ in C,, 

c, = V^i = y2. 9,8172 = 6,27 m,^!. 

3)ie galljeit loot oben (@.62) ju t, = |/^ = f/ä ■ 
beted^net. 

3)ie ißenbelfd^mingungSjeit füt ben Ijolben Sogen AB bettögt 
i = 3,275^1., bie gfollaeit füt bie fjoll^ö^e oon 6 m 
bogegen t^ - ]/^ = ~ 1,11 @e!. _ 

®ie goHäeit füt bie goil^ölie oon 2 m ergibt fid^ au V = 
-S^-0,638®.l 

Um nun enbl«^ bie ©d^wingungäacit t, füt ben SSeg A A,, olfo 
oudf) füt CiC au bejitmmen, lonn man, o^ne einen gtofeen geilet 
au begel^en, onne^en, bofe bie goUaeiten unb ©d^nringungäaciten 
btof)ortional finb, olfo t, ; 0,638 = 3,275 : 1,11 fic^ beti^U, 
ttjotous fid^ beted^net 

t, = ?^?!^« = l,882@el. 

SKon etl^It fomit bie ©d^toingungS« ba»o. goi^taeit füt ben SBeg 
bet 9hitf(f)ba]^n ABC, au: 

ti = 6,55-1,882 - 4,668 2cf. 


D. 2)ie Stincgung anf btt fi^iefen «iene. 

3iie in gig. 53 obgebiibete fc^iefe ßbene AB ift eine unter bem 
Siinlei «c gegen bie ^oriaontole AC geneigte ebene »uf 
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ttdd)ci ein fiöi:))et bom ©etoidit G liegt, bet bei beftimmtet ©töfec 
be§ SSinleK « l^eruntetglettet. e§ ift Hat, bafe, luenn bet SBinlel 
ethjo bon 0® bi 8 90® tbac^fen ibütbe, bet Sötiiet anfängtid^, bet 
f(i|»ad^en Steigungen bet ©bene, liegen bleiben toütbe, bei einem 
b^timmtcn SEBinlel abet anfangen ttjütbe ^^etabjugteiten. ©§ foH 
jebod^ botouägefefet »etben, bofe 5 mij[d^en bem Sötpet unb bet 
{triefen Ebene leine SReibung bejtänbe, fo bag dfo fotob'^I bie Dber- 
be§ ®ött)et§ aß aud) bieienigc bet fd^iefen Ebene abfotut 
gtatt fein foü. 

3etlegt mon ba§ ©ehjid^t G in itoei Äomponenten P unb N 
batallel unb fcnftedjt pt f(^iefen Ebene, fo ift P = G • sin a unb 
N = G • cos a. ®ie ©tenaföKe ergeben fid) i^ietouä fofort: füt 
o! = 0® ift 8 inc = 0, cosa = l, aifo P = 0, N = G unb für 
a = 90® ift sin «=1, cos«=0, oifo P=G unb N=0; b. bei pti- 
äontoIetSbcne iftberStormoI» 
btudf gleid^ bem ©ewid^t G 
be 8 ®örper§, unb bie Ätaft 
parallel gut Ebene glei^ 

Stull, bei IottedE)t ftepnbet 
Ebene ift bet Stotmalbrud 
gleid^ SRuII, bagegen bie Äraft 
potofleljut Ebene gleid^bem 
©emi^t G be§ fförpetS. 

güt « = 30® 45® 60® 75® 

ift: P = 0,5 • G 0,707 • G 0,866 • G 0,966 • G 

unb N = 0,866 • G 0,707 • G 0,5 • G 0,259 G. 

®ie STotmalltaft N erjeugt bie SReibung jmifd^en bem Äötper unb 
bet fd^iefen ©bene, toöi^tenb bie ffiraft P ben ffiötper auf bet Ebene 
pruntet 8 U bemegen fud^t. 

SBejeid^net nod^ p bie Sefd^Ieunigung, weld^e biefe Äraft bem 
Äötper erteilt, fo ift P = m p. 

3)0 aber G = m • g ip, fo folgt 

P = G • sin « = m • p = m • g • sin a, ober 

i = sin a, olfo oudb p : g = sin « : 1, b. 

s 

bie 83 c|(^Icum 0 ung be^ ÄörpctS auf bex fd^icfcn Sbenc bct^iöö 
fid^ jut Sefd^leunigung be§ freien goöeä »ie sin « : 1. 3)a feboc^ 
bet aSert sin a fieß Heiner oß 1 ift, fo ift bie SBefd^leunigung auf bet 
fd^iefen Ebene fteß Heiner oß biejenige beä freien golleä. 
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Um bie Snbgefd^minbtgfeiten unb goüjeiten ju bered^nen, ftnb 
bie befannten ©leid^ungen (f. oben ©. 62) anjumenben. 

(5S ift junäc^ft bie ©efd^toinbigleit füt bie Bewegung ouf ber 
ftriefen ©bene, v* = p • t, olfo bo p = g • sin « ifi, v, = g 

gür ben freien groU bogegen ift Vf = g • t. SKon erl^ält fomit 
Ve: Vf = sin« : 1, b. bie ©efd^winbigleiten oerl^olten fid^ 
ebenfo mie bie Sefd^Ieunigungen, b. 1^. wie sin « : 1. 

2)et jurüdgelegte SSeg ift für bie Bewegung auf ber fctiiefen ©bene 


für bie gollbewegung 

* g-t . t* 

8, = y t = L.t = g.-. 

oeri^olten ficE) olfo oud^ bie SSege s,: Sf = sin all. 

S»un ift in gig. 53 AB = s, ber SBeg, weld^er in ber Seit t jurücf* 
gelegt wirb. Storoiiä folgt, bo 8ina = ^— - ift; 


»' = n^ = X--ir' 8f 11 = 81 ober 


- b.b. 


ber in ber Seit t ouf ber fd^iefen ®bene jurüdgelegte SBeg Se ift 
bie mittlere ißroportionole jwifd^en ber @teigung§:^b^e h ber fd^iefen 
ebene unb ber greifoll^öl^e s, für bie gleid^e Seit t- 
3)ie Seit jum SWr^Ioufen be§ SBegeä AB = s* beredjnet fidl) 
oui ber obigen @Ieidf)ung _ 


8e=g.8in«.- iU t= ^ 

1. SSeifpiel. SBie groß ift bie fiönge einer fdE)iefen ebene, ouf 
welcher ein (reibunggloä gebadeter) SBogen ^erobroHen mufe, um 
am ©nbpunlt A eine ©ef^winbigleit oon 60 km/Stb. ju befi|en, 
wenn bie Steigung ber fd^iefen ©bene 12,5®/oo = 1,25 % betrögt. 

Ser ©efd^winbigleit Oon 60 km/St. entfpri(^t eine fold^e Oon 

= ^ = 16,67 W@el. 

Sie Steigung Oon 1,25 % bebeutet auf 100 m Sänge 1,25 m 


Steigung, ^ieroug beredfinet fid) sin a = ^ = 0,0125. 
Sluä ber obigen ©leid^ung für v, folgt junö# 


t 


16,67 

9,81.0,0126 


135 Sei. 


2 SDWn. 15 Sei. 
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©c^t man tiefen SSBett in bie ©lei^img s, = g ■ sin « • ein, 
fo folgt 

= », 8 < o.P igg . 1352 „ 0,0615 ■ 18 225 = 1120,8 m ~ 1,121 km. 

g[n SSirflid^Ieit wirb infolge bet ©genreibungen be§ SBogenä unb 
bet Reibung beifelben auf bet Söal^n bet 9Beg bettäd^tli^ löngei 
unb bie 3 eit gtöfeet fein, biä bie ©nbgefdEjminbigleit bon 60 km/@t. 
eneid^t ift. 

2. Sßeifpiel. SSeim Slbbtud^ ^ol^et Oeböube oetmenbet man 
bieletottä ^ö^etne galltinnen, in weldien bie abgebtoc^enen ©teine 
äum ©bboben niebetgelaffen wetten. 3)ie SRinne l^abe in bet 
unteten Hälfte eine ©teigung bon 45“ in bet obeten eine fold^e bon 
70“. 35ie ganje bettögt 20 m. SßeldEie 3eit gebtaud^t 

ein gicflelftein/ um bie ganje SRinne ju bur^Iaufen? 

ÜRon l^at jwei 3eit<>l>f^uitte ju imtetf^eiben, benjenigen jum 
®utd^faUen butd^ ba§ obete iRinnenftüd imb benjenigen füt bie 
untete ^jälfte. Sejeic^net mon bie etfte 3 eit mit tj, bie jweite 
mit tg, fo folgt ouä ben obigen ©leid^ungen: 


3unäd^rt ift sin «j = sin 70“ = 0,9397 unb sin «3 = sin 45“ 
= 0,707. ' 

9lu8 bet etflen bet beiben botftel^enben ©leid^ungen folgt 
t,=T/J^unbt3 = T/I^. 

^ Kg. sin OE, ^ Kg-smo, 

3)0 bie gange ^öl^e 20 m, bie ^ölfte 10 m bettögt, fo ift, ba 

^-•““1 »>'" “‘1" •»“ iE; 

if' - ö:äf - “• 

aRon et^äU fomit 

ti = 


-1/ 2-10,64 
r 9,81 • 0,9897 

alfo jufammen 

t = tj + tg = 3,536 obet 


1^16 2,02, 

37* ©ef. 


3)ie beiben wid^tigften ^wuptonwenbungen bet fd&iefen ©bene in 
bet Sed^ni! finb bet Äeil unb bie ©d^toube, auf weld^e jebod^ 
l^et nid^t weitet eingegangen wetten foll. 


««u@ SOS: ». aiftetins, SReE^onlt i. fefr 6 
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Sweitct Seil. Sie Stjnamif. 


E. Str S^utfuricIme^aniSmuS. 

Setfelbe ift in gtg. 54 fd^emotifd^ borgeftcllt unb befielet oug ber 
Äuibel OB, ioeldie fid^ um bte feftgclagerte Srel^o^fe, aSelle, 
bei 0 btcl^t, bet ffiutbelftange ober Sßleuelfionge MB unb bem 
Äolben K mit ber Solbenftonge MK. SBöl^tenb bie Äutbel eine 
fteöfötmige obet Stel^bemegung um bie SSelle 0 auSfül^rt, gel^t ber 
$unlt M unb mit i^m giei^Iaufenb bet Mben K geroblinig l^in 
unb ber. Siefet aRedboniämuS bient habet jut Umluanblung einer 
getablinig bin unb ber gebenben iöemegung in eine brebenbe Se» 
wegung unb umgelebrt einer brebenben in eine getoblinige. 

gt finbet «nmenbung Bei oöen Sbfinbetbombfmaf^inen, ißumpen, 
©ebläfen, Bei ben SerBrennun^mofebinen, Bei bbi>wulifdben 



Reffen, jum SlntrieBe bet aBa|fetbtud|)unH)en unb Bei soblreicbeu 
anbeten HRaftbinen. 

SBie bie nadbfolgenben SBetedbnungen jeigen wetben, ift bie 
Seroepng feme^^gleidbrnäfeige, bicimebt entf^teeben gleichen $reb- 
nrinleln obet Umbrebungggeftbminbigleiten ungleidbe ©efdbioinbig- 
leiten beä ißunfteä M unb be§ ÄoIBenS. 

®amit bie Setoegung be§ ißunfteä M bauemb auf einet getaben 
Sinie erfolgt, muß betfelBe butdb eine ©erobfübtung geführt, oifo 
gegmungen metben, nur biefe iBemegung onjunebmen. ^efelBe 
Beftebt meifienä ouä jmei ©leitfdbienen, jtoif^en »eldben ein om 
©elent Bei M Befinblitbeä ©leitorgan, bet fogenannte Äteujiofjf, 
bin unb bet gleitet. 

SBef^reiBt man auä bem ißunite M mit MB = I einen ®tei§. 
Bogen ouf bie .^orijontole, fo ift DM = 1. 3»ebt nian nodb BE 
fenfredbt auf bie horizontale, fo lögt fi(b bie SBejiebung beä Sotten» 
megeä s jum Stebnjinlel a bet SutBel leicht ermitteln. 




®et 0(^utifutbelmec^ani8mu8. 83 

S)a nämlid^ in ber Slnfongälage AO bet ffiutbct, bem fogcnannten 
öu^eten Sobfjunltc, btc ©ttede MoA = l ift, unb MD ouc^ 
= I if}, fo ift AD= MoM= s. 

aSon crl^ält nim AD auä bet ^iffetenj oon AO unb DO. DO ift 
obet = DE + EO unb DE = DM — EM unb EO = r . cos cj. 

SKan etl^ält fomit bie Oleic^ung 

AD = s = AO —DE — EO = r —r . cos oo —(DM —EM) 
= r (1 — cos (d) — (1—1 • cos ß) = r (1 — cos cs) —1(1 — cos ß), 
worin ß bet SBSinlel äWijti^en bet ieweiligen Soge^bet Peuetftange 
unb bet ^otijontaten iji. 

Sommt bet aßunit B in ben )ßimft A^, ben fogenonnten iweiten 
obet inneren Sob^junlt, fo ift ißunit M no^ Mj gelommen. 
3ejt feiert, wenn bie ®t^ung über A^ l^inauä fortgefe^t wirb 
(ißfeti 2), bet 5ßunft M, oifo aud^ bet ffotben wiebet jutüd, bis A^ 
nad^ A unb M nod^ Mo jurüdfgelel^rt ift. 

3Ran nennt ben etften ffiolbenweg MqMj ben §ingong, ben 
jWeiten SoIbenWeg M^M^ ben Südgong beS SoIbenS. @S ent- 
ffjtic^t olfo einet einjigen Umbtel^ung bet ffiutbel ein bobfjeltet 
ffiolbenweg, obet ein $in- unb 9lüdgong beS ÄoIbenS. hierauf 
beginnt bie ifletiobe wiebet oon neuem. S)ie Ungleid^^eit bet ®e* 
fd^winbigfeit bejiel^t fic^ otfo nur auf eine einzige Und)tel^ung unb 
nennt mon eine fold^e eine ißeriobe, bie Sewegung beS ffiurbel« 
mec^ntSmuS olfo eine fjetiobifd^e. 

2füt ben IRüdgong gilt nun folgenbeS. 

®et 38eg M^M* = s^ in bet IRid^tung beS IßfeileS 2 ijt, wenn 
wiebet ouä Mj mit 1 bet Sogen B^Di befd^tieben wirb, gleich A^Di. 

8e|tete@ttede et^lt mon wiebet ouä bet^ifferenj ber©tteden 
A,0 unb DiO. ße^teteS (gtüd ift ober EjO — DjEi. aJlon i^ot 
fomit 

Sj = AjD^=: Aj^O—OEj + EjDj = r—r"COi(»j+ (M 2 DJ—MjE^) 

= r (1— COS wi) + (1—1- cos ßi) = r (1 —cos eoi) + 1(1- cos ßi). 
2Bon l^t fomit für ben ^in* unb Dlüdgang bie ollgemeine ©leid^ung 
s = r (1 — cos t») :p 1 (1 — cos ß), 

worin boS obere ^eid^en (—) für ben Ipingong, boS untere (+) 
für ben SRüdgong gilt. 

3Ran fie^t l^ietouS fofort, bog gleid^en ®te]^winfetn a beim §in- 
unb 9iüdgong nid^t biefelben ffolbenwege s, olfo oud^ nid^t bie- 
felben JJolbengefd^winbigleiten entfbred^en. 
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Biveitet 2;et(. ^ie 


Qin ben beiben red^twinleligen ^reieden EBO unb EBM ift nun 
EB = r • sin m = 1 • Binß, mitl^in sin jS = j • sin ». 3)a nun be= 
fonntlic^ sin*jS+ cos®/S = l, oifo cos^ = -j/l— sin»/? ift, fo folgt 
cos|S = l/l —^ sin*® unb 
s = r (1 — cos oj) T1 — j/l — ^-sin*«)^, 

morin 8 nut in iBejtel^ung jum ^lel^toinM cd ftel^t. 

gür (0 = 90«, 180«, 270« mon *.S9. folgenbe SBertc oon s. 
gilt 90« ift 8in(B=l, cos(»=0. @e|t mon nod^ boS SJetl^Itniä ' 
ein, loeld^eä für febe SKofc^ine belonnt ift, }. S. 4 = x' 
ffiert oielfodE) üblid^ ift, fo fol gt für m ■ ■ 90« ® 

= r — 6r (1 — 0,989) = r(l —0,065) = 0,945 • r, 
oifo Heiner oß bie l^olbe@ntfemung (A Aj=2r) ber beiben24)bbunfte. 
gür ca = 180® ifl cos CB = — 1, sin «# = 0, oIfo 

s = r(l-l)q:l(l->^r^) = 2rq:i(l-l) = 2r, 

nnß oud^ ol^ne weiteret oiß ber gigur folgt. 2)cr gonje tolben^ub 
ift fieß gleid^ bem 2)urd)meffcr 2r bc§ turbeßreife«. 

§ür OB = 270« ift cos ob = 0, sin ob = —1, mitl^in 

s = r (1 — 0) + 6r ^1 — V^-1) = r (1 + 0,055) = 1,055 • r, 
oifo größer oß bie fiolbe entfemung ber beiben Jobpuntte. 2)ic 
beiben, ben SBinleln 90« unb 270« entfpred)enben ÄoIbenloege finb 
in ber gigur mit s' unb s' bejeid^net, möl^renb ber l^lbe Äolbentoeg 
4 = r über ber Sinie MoMi borgeftellt ift. Um ben 3)re^n)inlel 
ju bered^nen, meld^er biefem Äolbentoeg cntf)>rid^t/ ift i» 
bie obige ©leic^img s = r einjufe^en, woroiß mon nod^ einigen 
Umformungen ben 3)re^njin!el ju 95« 45' erpt, »elc^er SBinfel 
in ber gigui mit AOB' bejeid£)net ift. SBehn SRüdgong beä Äolbeiß 
ift berfelbe nur 84« 15' grog; Stellung M'B'O. 

SKon erlennt oiß bem ®ergIeidE) ber Streden |/ s' unb s' mit ben 

Sugel^örigen 3)re^toinIeIn fofort bie Unglei^förmigfeit ber Solben- 
bewegung. 



®ei ©(^ubfutbelmed^oniSmuS. 
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5Ro(i^ augenfölliget tritt bie§ in bie w*®«/ 

roie ingig.öö gcf^e^en, ben Äutbelfteiä in od^t glei(^e Seile bon ic 
45® teilt unb bie ben ©teltungen 1—8 entf^Jted^enben ©tellungen 
be§ Solbenä aufjeid^net. 

Se^t man eine gleid^förmige Umbte'^ungägej^minbigfeit bet 
Ämbel botaug, fo legt bet Äolben mö^tenb be§ Sogeng 1 — 3 
= 90® ben Äolbenmeg 12,23, möl^tenb bet gleich gtofeen Ste^ung 
3 —5 = 90® bagegen ben meitaug gtöfeeten SBeg 345 jutüd. Sie 
©efd^ttrinbigleit ijt jomit bei biedern Ste^hrinlel am gtöfeten, nimmt 
nad^ bem ^bbunlt 6 ^in wiebet ab unb bann wiebet ju, um auf 
bem ®ege 781 wiebet i^ten größten SBett ju ett)alten. ©leid^ 
fötmigen ffutbelgefc^winbigleiten entfpted^en aifo ungleid^fötmige 



tolbengef^winbigfeiten unb umgefel^tt. SSetto^tet man eine 
einjelne ißetiobe unb bejeid^net mit v bie Umfangggef^winbigfeit 
beg ißuntteg B, beg (Snbpunlteg bet Äutbel, gig. 54, aIfo bie 
®utbelgefd^minbigleit unb mit bie mitüete SoIbengef(^winbigfeit, 
fo ift bie ©efd^winbigfeit, ba 2rn: bet ®eg bei einet Umbtei^ung, 
aifo bei n Umbtel^ungen in bet SKinute 2r« n ift, ballet in einet 
©ehmbe 

_ 2r w n _ r.jr-n 

6Ö 8Ö~’ 


Set mtrilete Äolbenweg ift bei einet Umbtel^ung 28 = 4r, 
aifo bei n Umbte^ungen 4 r ■ n unb in bet ©efunbe 

_ 4 r n _ 2r-n 
60 “80 


Sion etl^t fomit bog ®ett|ältnig bet beiben ©efd^winbigleitcn 
^ ^ mittlere Kolbengeschwindigkeit _ 2r-n _ 2r _ 2 _ „ 

Kurbelgesehwindigkeit r-wn“r-*~3t“ ' ' 
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Sweitet Zeil ®ie ®^namif. 

b. 1 ^. bie mittlere tolben 0 ef(i^ttnnbiflleit ift nur etwa % mol fo gtog 
oB bie fonftonte ffurbelgefd^minbigleit. 3?ad^ ben Jobbimften ber 
Jiutbel unb ben ßnbftellungen ber Äolben ^in nimmt bie @e- 
fdE)minbigfeit ftetig ob unb ift in ben beiben 2 j)b|)unlten gleid) Sßutt, 
möi^renb fie il^ren obfolut größten SBert beim §ingong bei einem 2 )rel^= 
minfet a> öon ettoo 101® unb beim Mdgong bon etwo 79® erreid^t 
unb bei einem tßerl^öltnü Bon y = i, mie oben beifpießmeife on« 
genommen mor, bobei ben SBert = 1,02 v eneid^t. 

3ft i-S. ber Äurbel^olbmeffer r = 0,4 m, bie 2j)urenaot)nn ber 
SKinute = 80, fo folgt 

- = "Io-= = 3,361 m/@ef. 

unb Vi im «Kittel = 0,6366 . > = 2,133 m/@ef. 

unb = 1,02 ■ V = 3,417 m/@ef. 


F. 3)aS Aurbelttiertit. 

ein onberer intereffonter «Ket^oniömuö, bei raetebe»« ebenfollö 
nur gejhjungene SBemegungen ouögefübrt merben, ift boö ^rbeb 
Bieredt, gig. 56, meldbeö ouö jmei untereinonber Berbunbenen 
ungleicblongen Äurbeln OB unb OjBi, ber Äobfjel BB^ unb ben 
beiben feftgelogerten Drebod^fen 0 unb Oj beftebt. SKon lonn outb 
fogen, boß eä ouS Bier bur^ ftone Sörper miteinonber Berbunbenen 
©elenlen beftebt, bei meltben bie SJerbinbungölinie ber beiben 
Erbeln feftgelogert ift. SEBöbrenb bie Heinere berfelben ben ffiurbel- 
Irete AB CA bef^reibt (in ber Südbtung be§ ißfeifö 1 beim §ingong, 
beä «ßfeiK 2 beim Küiigong), febtoingt bie größere turbel ober 
©(bmingeälnif(benbenenWogenOjAjunbOiCibinimbber. Siner 
gongen Umbrebung ber Äurbel entf^riebt oifo eine ®obbeIf(btDinflung 
ber ©(bminge. ®ie ben beiben ®nbIogen A^Oi unb CiOj ent- 
fpreebenben Stellungen ber Kurbel AO unb CO liegen nidbt, toie 
beim ©cbubfurbelmeiboniömuö einonber gegenüber, fonbem um 
(180 + y) Boneinonber entfernt. Seim $ingong entf^rirbt oIfo 
bem SBege AiBjCj ber ©tbwinge ber 2)rebnnnfel 180+ y ober 
ber Sogen ABC beS Surbelfreifeö, beim Küdtgong bemfetben 
SEBege ber Eßrebtoinfel 180 —y ober ber Sogen CA. «Kon fiebt 
bierouä fofort, boß bie Setoegung ber Sebwinge bei gleichförmiger 
Semegung beö ^rbelenbpunheö eine ungleichförmige ift. 



<£)a§ autbduiered. 
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3lbet oud^ toöl^tenb emc3 §tn- obei cineä SWidgongeg ift bic S5e« 
wegung anfongä ipentger, noc^^ei vxtlfi befd^Ieunigt unb jum 
©c^(u 6 öcraögett, tnobon mon jid^ leidet übetjeugcn !ann, wenn 
mon in gig. 66 ben fiurbelfiefe 5 . S3. bon A oitä in ad^t glcid^c 
Seile, 1 bi§ 8 , teilt unb bie entflJted^enben Stellungen auf^bem 
©d^hjingimgäbogen ouf 5 eid^net. 4 

Sie beiben Sob^)unftlagen auf bem Sd^toingungSbogen etl^ölt 
man, menn man bon 0 au§ mit 1 — r unb 1 + r ben Sd^mingungä- 



bogen fd^neibet, mobutd^ man bie ißunttc unb erlitt. 
Satin bejeid^net 1 —BB, bie ßänge bet Äo^fjeL 
nod^ bon A^ imb butd^ 0 ®etobe, fo e^ült mon bie ent» 
fpte^enben ißunite A unb C auf bem Äutbelfteiä, meld^ ben 
^D)b|)unften Aj unb Cj entffited^en. 

Sie Ungleid^fötmigleit bet SSemegung eriennt mon nod^ beffct, 
wenn man ben bet ffutbelbtei^ung 1—2 um 46® entffjted^enben 
®eg 1—2 ouf bem Sd^mingungSbogen mit ben betfelben Sutbel» 
btel^ung 3—4 obet 6—7 um fe 46® entf|)ted^enben SBegen 3—4 bjtb. 
6—7 be§ ©d^wingimggbogenS A, Cj betgleid^t. 

aSitb j. ®. ongenommen, bog bie Sänge be4 Äutbel^lbmeffetS 
r = 0,28 m, biejenige bet ©d^minge R = 0,6 m unb bie bet Äoppel 
1 = 0,97 m fei unb bog bie Äutbel 90 Souten in bet aJHnute mod^e, 
fo taffen fid^ leidEit bie ben einzelnen Stei^winleln entf^jted^enben 
SaSege unb ©efd^minbigleiten bet ©d^minge beted^nen, menn man 
bie Sajinlel obmigt. 





88 3>»eiter 3;eil. ®ie ®^namif. 


®et Äurbelroeg ift bann s = für eine SJrei^ung um 45®, 
ber aSeg ouf bem ©d^mingungäbogen »i = ^ ■ ^Iä/ worin 

oj ben jugel^örigen $rel^minfel bejeii^net. 

®ie ®efd^minbigleit ber Äuibel, u in bered^net fid^ auä ber 
©leid^ung 


2 • 0,28 • 8,14 ■ 90 


2,64 m/©ef.. 


bieienige beg ©d^mingungä^junlteg ouä ber ©leid^ung 
Ul = ^ . u. 

3n ber folgenben Sobelie finb bie entf})red^enben SSerte entl^olten: 


1 2 

1 ^ 

4 1 6 

6 

7 

8 

1 ^ 

1 10 

Btn 

niintel 

ftutbel 

Cn" 

Sre]^> 1 

luiitrel ÄurBcI. 

SdiiBin" ‘ 

in'» * 

SiBinin* 
Be «1 
in m 


Um- 

BreBungl* 
gefiBmin- 
bigteit a 
m/eet. 

jaefiBiiiin- 
bigteitber 
1 S^leinge 

m/Sef. 

1 Setndligeg 
»RbBCtnii 
gut neinßcn 

"'St’bR*®' 

6<Bnrtngc 

1 1— 2 I 

45 

8 1 0,22 

0,07 

0,32 

2,64 1 

0,85 i 

1 

2 2-^ 

45 

20 i 0,22 

0,174 

0,80 

2,64 

2,11 

2,5 

3 3-4' 

45 

26 I 0,22 

0,226 

1,03 

2,64 : 

2,72 1 

3,2 

4 4—5 

45 

25 1 0,22 

0,218 

0,99 

2,64 j 

2,62 ! 

3,08 

5 5-6: 

45 

14 i 0,22 

0,126 

0,57 

2,64 

1,50 i 

1,76 

6 6 — 7 ! 

45 

42 ' 0,22'0,366 

1,66 

2,64 

4,38 1 

5,15 

7 7-8' 

45 

25 : 0,22 0,218 

0,99 

2,64 

2,62 

3,08 

8 8-l| 

45 

8 ! 0,22 0,07 1 

0,32 

2,64 

0,85 

1 


©polte 7 acigt Jofori ba§ SJetl^öltniä ber SBege, aI(o oud^ ber 
@efc^minbig!eiten atoifd^en Äurbet unb ©c^minge, möl^renb ©polte 
10 bo§ SSer^öItnte ber jemeüigen ©efd^minbigfeit ouf bem ©d^min- 
gungSbogen aum obfolut Heinften SBert ongibt. SBie ungleichförmig 
biefelbe ift, ergibt fidh ouö berfelben fofort, bo beim §ingong bie 
größte ©efd^njinbigfeit 3,2 mol größer olö bie Beinfte ©efcßwinbig« 
feit ift unb behn iRäcfgong bieö SSerhöItniö fogor 5,15fa^ ift. 

Srögt mon bie SBogenlönge AjCi obgemicfelt ouf einer ©eroben 
ouf, mie eö unter ber gigur gefchehen ift, unb errid^tet ouf ben 
äJHtten ber einaelnen ©treden 12, 23, 34 uf». bie in ber 2iibelle 
enthaltenen 3Berte ber mittleren ©efdhwinbigleiten in beflhnmtem 
ajloßftobe ouf, fo erholt man bie beiben S)iogromme 1—5C, B, Aj 
unb AiBjCiG—1, welche ebenfalls beutlich ben Serlouf ber un¬ 
gleichförmigen ©efchwinbigfeit aeiflcn. Wenngleich fie ber SBirBichfeit 






®ie o^iiHierenbe ®ur6elf(i^lcife. 89 

au^ nod^ nid^t genau en%tcd^cn, ba in bcnfelben bie®efd^h)inbigleit 
ättifdEien 12,23 ,34 ufh). oud^ ni^t glcid^fötmig bleibt, biefelbc biel- 
mel^t fortbouemb ju unb nnebet obninnnt. 3inbeffen geigen fiebod^ 
mit einet getoiffen 9tnnä:^erung benörob bet Ungleid^förmigfeit bet 
©efd^toinbigfeit beim Eingang (ißfeü 1) unb beim adüdgang ($feil 2). 



©eine ouägebe^tefte Slnmenbung fanb biefer äWec^aniSmuä bei 
ben [ogenannten Snlancietbampfmafd^inen, ben ölteften 
®am|3fmafd^inen, bei meld^en bet 58oIanriet jebod^ oI3 ®o<)|)eI- 
l^ebel auägebübet ift. 3)etfelbe ift beteitö »eitet oben, gig. 13, 
auf 15 abgebilbet, unb fei ouf bo§ bott ©efagte betmiefen. 

6. 2)ie oSgiUterenbe Aurlicl{d|(eift. 

3)iefelbe ift bobutd^ beod^ten^mett, bog bie ©ef^minbigteit il^te« 
fteien enbfjunfteä A, gig. 57, fomol^I »öl^tenb einet ©d^winpng 
ungleid^fötmig ift, oli oud^ »öl^tenb be§ 4)ingange§ gröget oß 
»a^teniFbeä fRüdgongeä ift, fo bog fie betmöge biefet beiben un* 
gleidEien @efd^»inbigfeiten bogu bienen lonn unb oud^ bielfod^ 
Qngemonbt »itb, einen ÄötfJM mit fjetiobifd^et, l^in unb !^et gel^enbet 
S3e»egung einmol longfom unb einmol — unb j»at »öJ^tenb beä 
[ogenonnten Seetloufeä, »ä^tenb beffen feine Shi^tbeit betrid^tet 
»itb — tofd^ ju bemegen. 




90 3roettet %eü. ®ie S^nomif. 

2)ie ©d^mtnge APO ift 5ct 0 btel^bar getagert. gn ber SOlitte 
fie eine länglid^e ©d^Ieife, in tpeld)et bet Jhirbelaopfen P auf 
unb ab gleiten tann. Stellt fi(^ bie turbel MP gleid^föimig in bet 
üii^tung beS «Pfeileä 1, fo fd^luingt bie ©d^tuinge ober Äurbelfd^Ieife 
um ben ®te:^bunlt 0 iiin unb ^et, möl^tenb ber P i« 

©d^Ieife auf unb ab gleitet. S)er ßnbfjunit A bä», ein mit bemfetben 
öerbunbenet Sifd^ ober @cf)Iitten T mitb babei l^in unb l^er bemegt. 
®ie äußeren enbflellungen bet Äurbelf^leife entfbred)en ben 
Stellungen Ml unb M7 ber Äutbel. 

Seim 4)ingang in ber fRic^tung beg fpfeileg 1 auf bem Sogen 
12... 7 betrögt ber Srel^mintel bet Äurbel nur 2 co = 180 — 2 y, 
beimfRüdfgang, fßfeil2, bagegen 360 — 2(0 = 180 + 2y. §ierauä 
folgt fd^en fofort, bog bei gleid^förmiger Seroegung ber Äurbel 
ber |)ingong rofi^et erfolgen mu£ aB ber Mdfgong. 3)er leitete 
roirb bafet für bie 2lrbeMeiftung bet mit bem Sifd^ T oerbunbenen 
SKofdfiine, j. S. einet SIReton«§obetmofd£)ine, ber erflere für ben fieet» 
gang Stnwenbung finben. 

Seilt man nun miebet bie entffjred^enben Äreiäbogen mie bei 
bem Äurbelüieredt in eine beflimmte Slnja^l, j. S. fed^ gleiche 
Seile unb fonftruiert bie einer feben Äutbelflellung entffjredlienben 
Sunite ouf bem ©d^toingungäbogen AB, beftimmt bie ©rügen 
bet jugel^örigen Srel^unggmintel, fo tonn man fid^ mit giemlidljet 
91nnä^erung ein Silb bet Serönberlid^teit ber ©efd^rainbigleiten 
be3 ©dE)IeifenenbfJunIteg A unb fomit oud) be§ SifdE)e§ T beim 
$in- unb fRüdgong matten. 

Sie entflJted^enben SBerte finb in ber folgenben Sabelle ^u- 
fammengeftellt. 


1 

2 

3 

4 

6 

6 

7 

Kt. 

Sogen 

bet 

^tbel 

»teb= 
toinlel m 
ber ^rbel 

»teb= 
tointel 7 
ber 

®d|tt)inge 

Surbeltoeg 

inm 

äSeg beS Cnb: 
puntteS ber 
Scbloinge A, 
B, in m 


1 

12 

200 55' 

2*39' 

0,091 

0,0465 

0,51 

2 

23 

20*55' 

8*15' 

0,091 

0,145 * 

1,60 

3 

34 ! 

200 55' 

16*21' 

0,091 

0,286 

3,14 

4 

45 ' 

20*55' 

16*21' 

•0,091 

0,286 

3,14 

6 

56 ' 

20*55' 

8*15' 

0,091 

0,145 

1,60 

6 

67 1 

20*55' 

2*39' 

0,091 

0,0465 

0,51 
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1 

2 

3 

4 

5 

ß 1 

7 

5Rr. 

Sogen 

bet 

»utbel 

®reb= 
toinlel <a 
bertutbel 

®teb= 
»Intel Y 
bet 

€(bwinge 

Sturbelweg 

38e9be«enb= 
bnnReä ter 
©^»Inge A, 
8 , in m 


7 

7'6' 

' 39» 5' 

4» 15' 

0,170 

0,0741 

0,43 

8 

6 '5' 

39« 5' 

10 » 

0,170 

0,174 

1,02 

9 

5'4' 

i 39«5' 

13» i 

0,170 

0,227 

1,33 

10 

4'3' 

39» 5' 

13» 

0,170 

0,227 

1,33 

11 

3'2' 

39» 5' 

10 » 1 

0,170 

0,174 

! 1,02 

12 

2' r 

39» 5' 

4» 15' i 

0,170 

0,0741 

1 0,43 


3n betfelben gelten bie SBette 3?r. 1—6 für bie Bewegung beim 
|»tngang in ber 9üd^hmg beS ijgfeileä 1 unb biejenigen SRi. 7—12 
filt ben SRüdCgang in bet iRid^tung be§ iPfeileä 2. 2)ie Sänge r 
bet ^tbet beträgt '^ietbei *.58. 0,25 m, bie Sänge MO = 0,56 m, 
bie Sänge OA = 1 = 1,00 m. 

2)ie Ie|te Spalte jeigt wiebet bie ^unal^me be§ Setl^ättniffei 
bet mittleren ©ef^winbigteiten bon 0,51—3,14, olfo um mel^r 
aß bo§ 6fad^e beim Eingang unb bon 0,43—1,33, alfb um ca. ba§ 
3fod^e beim Slüdgong. 9luc^ l^er gilt bagfelbe, waä bei bem ffutbel- 
bieteif ou§gefü]^rt war, bog in SBirHid^feit bie ©efd^winbigleit bet 
Äurbelfc^Ieife bom ißunfte A an ollmäi^fid^ Sunimmt bß *ur SDWtte 
unb bonn wiebet ollmäl^Iid^ obnimmt, wäl^renb in bet Sobelle 
mittlere ©efc^winbigleiten jwifd^en ben ißtmften 12, 23 ufw. 
ongenommen unb auägeted^net finb. Stofebem gei^t oud^ ou§ biefet 
Sered^nung bie Ungleid^förmigleit bet Bewegung beutlid^ l^etbor. 

H. Sie unrunben ober eOibiifi^en Siober. 

SBetben jwei unrunbe ober eltibtifd^c JRäbet, gig. 58, berortig 
miteinonber in 58e*iel^ung gebrad^t, bog im il^ennbunft 0^ beS 
einen JRobeS Ri eine fic^ btel^enbe SSJelle befinbet, um weld^e bo§ 
5Rob fid^ bouetnb mit gleidtiförmiger @efdt)Winbigfeit bewegt, 
im SBrennpunIt 0* beä ^weiten JRobeä bogegen eine SSBelle, weld^e 
ongetrieben werben folt, unb wirb but(i) rid^tige Slnorbnung bon 
Sännen om Umfong beibet JRäber bofür ©otge getrogen, bog beibe 
Släbet fortgefe^t miteinonber in iBettt^rung bleiben, fi^ „Kimmen" 
ober ii^ fo infolge bet SJetjol^nung mitne^^men, bog il^re Umfongä- 
gef^winbigfeit hn jeweiligen 58etüt)rung§bunffe fteß biefelbe ift, 
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fo ergibt ftd^ au§ bcr Setrod^tung gleicher ^rcl^winfel für bo§ 
treibenbe ^ab, wenn mon bie entf|)ted^enben ®tel^winfel be§ 
getriebenen Slobeä aufgeid^net, o^ne weiteres, bog bie @e» 
fd^winbigleit beS legieren eine ungleichförmige ift. 

3)er (Stellung OiABC beS treibenben 9tabeS, bei welcher ber 
S)rehwinlel AO^C g. S5. = 30“ ift, enifgricht beim getriebenen 
IRob bie Stellung A,OjC,, bo ber Sogen AiBCi gleich bem Sogen 
ABC ift. S)er gu biefem Sogen gehörige Sregwinlel ift ober beinohe 
gleidh 180“, genou 157“ 30'. Sei einer Drehung beS treibenben 9labeS 
um nur 30“ ift nlfo ber 3)rehwintet beS getriebenen SobeS in ber 
gleichen 3«^ öy^mol fo grog, olfo bie SSinfelgefdgwinbigfeit 



ebenfalls. Diefelbe nimmt nömlidh oon ber Stellung Oj A = 0* Ai 
bis gur SKittelloge OiBO* oUmöhlith äu unb eneidht in ber ÜRittel« 
löge ihren grögten Sffiert. 

Sei ber gunftiert gegeichneten finge beiber Stöber entffjridht 
ber Stellung DOiF beS treibenben SlobeS ober wieber einem 
5)rehwinlel oon 30* bie Stellung DiOjFi beS getriebenen StobeS. 
S)er bem Sogen DiEFi gugegörige S)rehwinlei ift DiOjFj = co. 
20“. Sei biefer finge ift ber 2)rehwinlel beS getriebenen SlnbeS 
nur p = 5 mol fo grog olS berjenige beS treibenben, olfo auch 
©ef^inbigfeit nur % fo grog. 

Stodh bem für 3ohoiöi>e* 0 oug ollgemein gültigen SewegungS» 
gefeg üerholten fidg bie Sourengaglen gweier Stöber, nlfo ouch ihre 
©ef^winbigleiten umgebregt wie bie ^bmeffer. 

Stimmt mon nun an, bog für fegr Heine Sogenftücfe bie Stobien 
O^B unb OjB bgw. OjE unb O^E fonftant blieben, fidg olfo nicht 
fortwöhrenb önberten, wie bieS bei ben ellihtifchen Stöbern in SBirf« 
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lid^Icit ber goU ifl, fo lonn tnon für btcfe ©rcnjftellungen bie Ser» 
’^öltniffe bei Oefc^winbigfeiten leidet bcicd^nen. 

ijüt bie Stellung O^BOj ift O^B = Kj unb OgB = ii. güt bie 
Stellung OiEOj ift O^E = unb OjE = Rj. 

3m elfteren goHe ift bie UmfongSgefd^toinbigleit im ißunfte B 
füi beibe Siäber gleid^, alfo: 

2B,3r-n| _ 2ri'3t'n, 

6Ö 6Ö ' 

ttjorin Ul unb ng bie 3:outenäo'^ten ber 9täbei finb, menn man oor» 
überge^enb für beibe SRöber ein !onftonte§ SBei^ältnfö bei §alb> 
meffei borou 8 fe|en mürbe. ®orouS folgt 


^ unb Dg = • n^. 

llj Tj 

güi bie jioeite Stellung ift 2 Rg •«• Ug = 213 • 
^ ^ unb Hg — ^ • Dj. 


, QlfO 


3ft j. SB. ij = lg = 190mm, Rg = Rg = 550mm, unb ni= 120 
Touren in bei SKinute, fo folgt 
für bie elfte Stellung OgBOg 


Dg = ^ . Hg = 2,895 • 120 = 347,4 Touren, 
für bie Jioeite Stellung OgEOg 


Hg = i • ng = 0,346 ■ 120 = 41,5 £ouren. 

*s 

2)02 aSet^ättnfe ber größten jur Heinftcn Souienjo:^!, olfo om^ 
boS SSerl^tniä ber größten jui Heinften übei^oupt boilommenben 
©efd^ioinbigleit ift fomit ober = = 8,3. 

ajtit bem oorliegenben 3jte(^ani2mu2 bei ellifitifd^en Stöber lann 
olfo bie ®efc^minbigleit be 2 getriebenen Stabes jmifd^en einer 
niebrigften unb — bei ben geioö^lten Stbmeffungen — 8,3 mol 
fo großen ®efd^toinbigIeit oeiönbeit meiben. MeibingS finb biefe 
©efd^loinbigleiten nur ©renjwerte unb nimmt bie ©efd^loinbig» 
feit in ber einen §älfte bei Umbrel^ung bon ber niebrigfien jur 
größten ©efd^winbigfeit foitmö^ienb ju, möl^enb ber onberen 
^)älfte bei Umbrei^ung fortmöl^ienb ab. 2 )ie @ef(|nnnbigleiten beiber 
Stöber finb jmeimol bei einer Umbiel^ung einonber gleid^, unb jlooi 
bann, »enn bie §albmeffei OgG unb OgGg bjto. OgH unb OgHg 
in bie SJlittelloge, olfo in ben ©eiü^rungStmnft M fommen. gür 
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btefen äUoment ift OiM= OgM, oifo finb bie bciben ^olbmcffei, 
bcmno^ auä) bie Oefd^ioinbigfeiten, einanber gleid). 

®ct äJled^anfömug bet untunben iWäber finbet bielfad^e 9ln* 
raenbung bei SKofd^incn, welche abmed^felnb eine tofd^e unb eine 
longfome Setoegung ouäfül^ten fotten, oIfo ju ii^nlid^en Stneden 
wie bie oäjülietenbe Äutbelfd^Ieife, fo j.®. für ÜRetail^obelmofd^inen 
mit longfomem 9trbeitSgong unb tafc^em Md- ober Seergang. 


3 tt)eiter Slbfd^uitt. 

®iE ®Ehre0Utt0 iier mafErfellEn SärpEr. 

3. ^a^itel. 

®o8 b'Sflembcrt'fd^e ^rinjip 

gebet moterielle Äötfjet fefet fid^ oug einet beflimmten, 
wenn oud^ fe^t großen Stnjabl fe^t Heiner a:eile, materieller ®rmlte, 
aufommen. Sie ®eroegung eine« materiellen Söt^jerS lögt fid^ ba^et 
beftimmen, menn man bie Bewegungen bet einzelnen ®un!te beä 
Äörpetä lennt. Sa jeboeb beim feften Äötpet olle materiellen ißunfte 
ftan miteinanber oetbunben finb, fo genügt eä, wenn man bie 
Bewegungigefeße eines befonberen BtmfteS betrachtet, welcher 
an Stelle aller ©naelhunfte gefegt werben lann, beS Schwer* 
huntteS beä Äöthetä. 

Bei bet getablinig f ortj^rcitenben Bewegung eines Blaffen* 
fhftemS gehen alle Bunite parallel jueinanbet unb parollel jum 
Sdhwerpunit getablinig fort. 

Bei bet Stehung eines SDlaffenfpftemS um eine fefte Stchadhfe 
haben alle Bunfte gleichen StbflanbeS Oon betfelben bie gleiche Be* 
wegung unb lann bie Stehung bcS ganjen SpftemS auf bie Stehung 
bes SdhwerpunlteS um bie fefte Srehachfe jurüdgeführt werben. 

Set allgemeinftegall bet Bewegung im IRaumc ift nun bie S'om* 
bination einet fortfchrcitenben unb einet btehenben Bewegung. 
3tu^ für biefe Bewegung gilt oifo boS öotjiehenb Oefagte, bo fidh 
bie Bewegung juerft in eine fortfdhrcitenbe unb bann üt eine btehenbe 
Bewegung jetlegen lögt. 

SaS b’llembert'fdhe Biinjip, Welches hier febodh nicht mathe* 
matifdh abgeleitet werben lann, ftellt nun bie @runbgleichung 
bat, nadh weldhet ein Shflem oon SÖlaffenpunlten fidh bewegen mug. 
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(ä§ untetjd^cibet folgcnbc öiet Sitten tion Kräften, »cld^e ouf ieben 
cinjelnen ?ßunft bc§ Sölonenf^jictnä wttlen. 

3)enlt man in gtg. 59 bte äugetcn Ätäfte P^, Pj, PgUfm., 
roeld^e auf bie SRaffenpunlte mi, mg, mg uf». be§ SDlaffenf^flemS 
obet materiellen Sötpetö mtrien, aufgefafit alä bie IRefuItietenbe 
ittjeiet Sornfjonenten, fo bemitft bie eine Orufjfje betfelben eine 
IBefd^Ieunigung nat^ beftimmtet Iftic^tung. @ie finb mit mi. pi, 
mg- pg, mg- pg ufw. bejeid^net, worin m^, mg, mg ufw. bie SKaffen 
bet materiellen Hhmlte teptäfenrieten. 3)iefe Stäfte feien bie 
Utfad^n bet Bewegung 
unb ^ei^en bie witi* 
famen obet befd^leu» 
nigenben ffitöfte. S)ie 
onberen Komponenten 

Ql/ Q*/ Qs ufw- iebod^ 

lommcn nid^t pt 2i5it» 
lung, ba fie leine 58e« 
wegung etjeugen. Sie 
lieben fid^ gegenfeitig 
im 3[nnetn be8 SKaffen- 
fpftemä auf unb l^ei^en 
bie betlotenen ^äfte. 

§ebt man fetnet nod) gia.s». 

bie roitlfamen Ktdfte, 
mj pj ufw., butd^ gleid^gto^e, obet entgegengefe^t gerid^tete Ktäfte, 
wie eä beim Ißunlte Wj butd^ bie ffitaft — m, pj gefd^e^n ip, 
auf, fo :^at man ein weiteteS Spflem oon ffitöften, welche bie 
negatio genommenen witlfomen ffitöfte obet bie Stägl^eitä* 
Itäfte l^eifeen. 

‘m b’Sllembett’fd^e iprinjip lögt fid^ nun 5 «näd|fi in fol- 
genbem So^e auSbtüden: 

„SSknn ein Spftem bon Sßunlten (aRoffenfpflem materiellet 
Kötpet) fid^ untet bem ©nflug öufeetet Ktöfte hn SRoume fort¬ 
bewegt, fo lieben fi^ bie betlotenen Ktäfte febei^ ouf obet finb 
unteteinonbet im ©leid^gewic^t." 

3Ran lonn nun obet aud^ Qi nod^ oB bie IRefultietenbe bet 
äufeeren fftoft Pi unb bet negatib genommenen witffomen Ätoft 
obet bet Stäg^eitäftoft auffoffen. 2)o nun olle bedotenen Kiäfte 
Q„ Qg ufw. im (Sleid^gewid^t finb, fo finb eä oud^ bie öufeeten 
KtSfte mit ben negatib genommenen Wirtfamen Ktdften obet 
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ben Srägl^eißfröften. SDlan erl^ölt bonn folgcnbe SluSbrud^form 
bcä b'SlIembert’fd^en 518tinji|)S: 

„SBenn ein ©Aftern bon SKaffenpunltten (aRoffenf^ftem mate» 
ticUet Äöt^jer) fid| unter bem ©influg öußetet Äräfte itn 3?outne 
fortbewegt, fo finb bte äußeren tröfte (JSP) im @Ieidf)gewidE)t 
mit ben, negotio genommenen, wirffomen ffiröften ober ben 
S:räg]^eit§ftäften (^^mjPj)." 

hieraus folgt fofort, boß fic^ febe Slufgabe ber 2)^namil auf bie 
©efe^e ber ©totif jurütffül^ren läßt, ba ber obige Sel^i^og oom 
@Iei(^gemid|t§iuftanb jwifd^en ben äußeren unb ben Srägl^eitäfräften 
ffjrid^t. 

2)er obige fiel^rfa^ rüi^rt oon bem fronjöfifd^n ©elel^rten 
b'9llembert^) ^er, meld^er benfelben im Qlol^re 1742 ber ißorifer 
Slfabemie ber SBiffenfdioften ooriegtc unb 1743 in feinem Sud^e 
Trait6 de m^canique juerft Oeröffentlid^te. 

3n einer erweiterten ©d^reibweife ftellt ber b’ailembert’fd^e ©a^ 
bie ©runbgleic^ung ber 9Jled^anil bor, inbem er in all» 
gemeinfter gorm oUe gälte ber Bewegung unb beä @tei(^gewic^tg 
eineg beliebigen ©^ftemg oon materielten ißimften umfoßt. 

Slug ben mat^emotifd^en entwidklungen ber b’2ttembert'fdf)en 
©runbgleid^ungen ergibt fid^ enbl«^ nod^ ber folgenbe ©o|: 

„eg änbert on ben SBewegungggefe^n nid^tg, wenn ber ©d^w e r* 
punit alg ber Serfommtunggpunft oller SRaffenpunlte ongefel^en 
unb bie ^Bewegung eineg äJlaffenfpßemg erfe^t wirb burd^ bie» 
fenige beg ©d^werpunlteg begfetben." 

SKan lonn bo'^er oUe, ouf ben materielten ifSunlt bejügtidtjenSefege 
unb @teidt)ungen auf ben materielten Sörper onwenben, wenn man 
ben te^teren burdf) feinen ©d^werpunlt erfejt benit. 

4. Äopitel. 

S)ic 3trbcit ber Äräftc. 

Sääbrenb big^er nur oon ben SSewegungggefe^n ber Äräfte bie 
Siebe war, fott im fotgenben ein töegriff näl^er unterfud^t werben, 
wetd^ermit ju ben wid^tigften beraRed^ni! ge:^ört unb fi(^ mit bem 
Slefuttote ber Bewegung einer ffroft ouf bejlimmter aSo^n be* 
fd^ftigt, berfenige ber Ülrbeit. 

1) 3eon Setonb b’Stlembert, geb. 1717 ju ^atis, gejl. 1783 
bafelbß, äRitglieb bet Academie fran9aiBe 1741. 
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9Jlan bcjeid^net bamit boä 9tej[ultat bet SSthtng einer ®taft 
auf einem beftimmten SBäege. 

SBejei^net man wiebet, roie ftüi^et, mit P eine i^tet Sntenfität, 
Stdrle übet ©töfee unb it)ter 9tid^tung nad^ unberönbetlid^ 
Staft unb mit s ben bom bewegten ®ötf)et obet feinem ©d^metfiunlt 
bei bet Bewegung in bet 9lid)tung§tinie bet ®taft jut^gelegten 
aSeg, fo ift bie bon bet Ätaft :^ietbei öettid^tete Sltbeit ba§ Sßto* 
bult ouä bet Sraft unb bem Säege obet 
A=. P. 8. 

gäUt bie Ätaftric^tungsilime nid^t mit bem SESege jufammen, fo ift 
bie ?ttbeit bag fßtobult ouS bet traft unb bet ißtojcftion beg Saäegeg 
auf bie traftri^tung. 

SBejcic^net a ben SBinlel jwifd^n bem SD3ege unb bet traftrid^tung, 
fo i|} biefe ißrojeftion s. cos a unb ballet 
A = P . 8 . cos «. 

®a, wie oben auggefii^tt, bei ted^nifd^en ißtoblemen bie ttoft 
ftetg in ffiilogtammen, bet SGBeg in SKetem angegeben wirb, fo wirb 
bie Sltbeit alg fßtobuft beibet ©töfien in SKeterlilogtammen ge* 
meffen. 

^t j. S9. P = 10 kg unb 8 = 7,5 m, fo ift bie Sltbeit, melc^ 
biefe Ätoft beim $urd^Ioufen biefeg SEäegeg bettid^tet fyit, 

A = 10.7,5 = 75 mkg. 

3)ie ©in^eit ber9trbeit ift ballet ein äRetettUogtomm, b.^.bie 
ätbeit, weld^e eine traft bon 1 kg ouf bem SBege bon 1 m berrid^tet. 

3m abfoluten aRofef^ftem, bon weld^em beteitg in bet ©n- 
teitung jut ®^namil^) ge^nbett wutbe, ift bie ©rt^eit bet traft 
bie 3)^ne, bie Söngeneirt^eit bog S^ntimetet, bie 9ltbeitgeinl|eit 
bog ®tg, oifo jene Sltbeit, meldt)e eine ®5ne ouf bem 333ege eineg 
3entimetctg betrid^tet. 

®ie ®t)ne ift nun befiniert butd^ benjenigen ®tud, ben V»8i@ramm 
ouf feine Untetloge ougübt; bol^t ift 

1 ©g => omg (3entimetetgramm). 

5)a nun 1 g = 981 ®t)nen ift, fo ergibt fidfi bet 3uf<«nntenl^ng 
jwifc^en bem obfoluten unb mettifc^en obet tec^nifd^en 3Ro6f^fiem 
folgenbetmafeen: 

1 mkg = 100 (cm). 1000 (g) • 981 (SJ^nen) 

_ = 9,81.10’ ©g. 

1) S. oben 62. 

a»ii» SOS: #. 3 bet in 8, 3Re<bomI 0. fefr «Btpet. 
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®ie ©rö^e 10 ’ (5rg i[t im obfoluten SKogf^ftem mit 1 3ouIe‘) 
bejeid^net wotben, fo bag aud^ 1 mkg = 9,81:3oute ober umgefel^rt 
1 3ouIe =. ^ mkg = 0,102 mkg iji. 

Sei ben btel^erigen Seobad^tungen War bie ^eit, w%enb weld^cr 
bet beflimmte SSäeg jurüdEgelegt mürbe ober bie ©efd^minbigfeit 
be§ fför^ierä in ber ©efunbe, mit ber et fidE) unter ber äBirfung ber 
firnft fortbewegte, gar nid^t berüdffid^tigt. 

SBirfung ber Äraft auf einen beftimmten 2ßeg 
in beftimmter 3cit nun ober boö ißwbult auä einet toft unb einet 
gewiffen ©efd^minbigfeit („ffraft mal SBeg butdE) bie 3eit") ^eigt nun 
bie fieiftung, SlrbeitSflärfe ober bergffeft einet Äraft unb wirb 
auggebrüdtt, bo bie Seiteini^eit bie ©ehmbe ift, burd^ ben StuSbrud 
E =» ^ in ©ef./mkg. 

(Sinige Seifpiele*) mögen äunöd^ft jur ©rllätung bienen. 

©oll eine beftimmte Sojt, j. S. ein Sauflein ober ein eifctner 
Stöger ober 3)adt)boßen bom ©tbboben auf ein Saugerüft gehoben 
werben, fo ^t ber 9ltbeiter, meld^et biefe Saft mit §ilfe einet §ebc- 
borridtjtung (glafdtienäug ober SEBinbe) ju '^eben '^t, biefe Hebung 
in einer beftimmten geit auöjufü'^ten. gft j. S. bie ju :^ebenbe Saft 
= 500 kg, bie gefamte §ub:^ö^e = 10 m unb bie 3eit, in weldt)et 
bie Saft auf biefe $ö:^e gehoben werben foll, 5 SWinuten = 300 ©e* 
lunben, fo bered^net fid^ bie Seiftung nad^ ber ©leid^ung 
E = ^~17®el./mkg. 

3nSSitflid^Ieit ift inbeffen bie Slrbeitäleiftung infolge bet SleibungS- 
wiberftönbe beö ©eileö in bcm glofd^enjuge unb bet IRollen bcöfelben 
in i^ten Sägern größer. 

6in anbeteS Seifpiel ift bie Hebung einet beftimmten SEBaffetmenge 
in beftimmter 3eit auf eine gemiffe §ö:^e. ©oU j.S. ein Slrbeiter an 
einer Sumpe in ber äJHnute 1201 (= 120 kg) SEBajfer 4 m :^od^ pumpen, 
fo erfolgt bie Seted^nung bet t^eoretifdtien Seiftung nad^ berfelben 
©lett^ung ^ ^ 12^ = W = ® 

Sie Wirfiid^e Seiflung ijl aud^ l^er infolge bet SBiberftönbe beö 
SGBaffetö beim Surd^gang burd^ bie Sentile unb butd^ bie SRo'^r» 

1) ©piub Si^aul. 

2) Äu«: ö. 3bering, TOafdbinenlunbe für Ebemüet im ^anbbud) 
bet «ngewanbten ?pi)Pfi*<»lil<^en ©bemie, IBb. III. ®. 7. Seipjig. 
3 . St. «ottb. 1906. 



®ie atrteit bet Ätäfte. 


leituitfl, bet foflenannten l^^btauüyd^en SSBibetflänbc, unb infolge 
bet iReibung beS ißimitJerttolbenS in bet ifhtmbe unb bet fonftigen 
fflibetftönbe bet ißumpe »efenttid^ gtß^et. 

§üt gtößete Sltbeitäleiftungen ift eine befonbete (Sin^eit, bie 
iPfetbejlätle, oeteinbatt wotben unb oetfte^t tnon batuntet jene 
;^ftung, toeld^ imftonbe ift, in einet Sehtnbe 1 kg 75 m :^od^ 
obet 75 kg 1 m ju ^eben, obet 

1 PS = 75 ©ef./mkg. 

3m übfotuten Söiafef^ftem ift bie ©irt^eit bet ßeiftung boS ©e» 
!unben«etg, bie gtöfeete ©irt^eit baSSBatt = 10’@el./®tg = 1 @e« 
hmben-SouIe. 

®et ^“fttnwncn^ng anrifd^en beiben äRagf^ftemen ift roiebet 
einfa^ butd^ folgenbe @(eid()ungen gegeben. 

1 ©ef./mkg = 9,81 @ef./3ouIe = 9,81 SSatt. 

1 PS = 75 ®ef./iiikg = 75 • 9,81 = 735,75 ~ 736 SBott. 

1 SBott = ©ef./inkg = 0,102 ©ef./mkg. 

1 Silotoott (KW) = 1000 SSott = 0,102.1000 = 102 ©el./mkg 


Sie nadtiftel^enbe Sabelle’) bringt ben bet beiben 

äRogf^fleme unteteinanbet unb mit ben ©iti^eiten bet SBötme unb 
©(eftrijitöt übetfid^tlid^ jut Sfnfc^uung. 

®taft (P) = SKoffe (m) mal Sefd^Ieunigung (p); P = m. p; 

G(Qenric^t) = m.g;m=-; g = 9,81 m/@el. (Sefd^leunigung, 
3t^eIetotion bet ©c^wetltoft). 

Slbfoluteä 9Ra|fAftern: 

©in^eiten: ^entintetet (cm), ©efunbe (@el.), ©tamm-SUloffe mo 
= SKnffe einel Äötfjetä, bet in ißotü 1 Stamm (g) miegt obet 
eineg Äubifjenrimetetg (cbcm) SBoffet. 

I. SKe^onifd^e Sltbeit. 

1 S^Fe = ^ ©tomm. — 1 Stomm = 981 St)nen. — 

Stbeit im abfol. äRagf^Rem 

1 ©tg = 1 3entimetet*Sbne = Sltbeit, meld^e 1 S^ne bei 
bet SBeto egung oon 1 cm oetric^tet. — 1 3ouIe = 10 ’ ©tg. 

1) ö. 3betin0, 3Rajcf)inenlunbe f.Sbemifet (f. oben @. 98), 6.9. 
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100 ^weiter 2eil. ®ie ©tjnomif. 

®[t6eit im tedjnifd^en SOlofif^flem = 1 SKetetlilogromm = 1 mkg 
= 100 (cm). 1000 (@tamm) • 981 (S^nen) = 981 • 100 000 
= 98100 000 erg = 9,81 • 10» ©tg = 9,81 ^oule. 

Seiftung im te(i)mfd)en 9Jla6f#em= 1 ißfetbeftäife = 75 mkg 
in bei ©ehmbe = 75.98100 000 (^g in bet ©ehrnbe 
= 7 357 500 gtg/©el. = 735,75.10» etg/©el. = 735,76 3ouIe/©er. 

IL äkec^anifd^e Arbeit unb Säime. 

1 SBätmecin^eit (Kalorie, WE) = 428 mkg • — 1 mkg 
= WE. — 1 Heine Äolorie (@tamm!olorie, cal) = -i- <■ al 

428 1000 

= ^ WE = 0,428 mkg = 42 800 cmg 
1 cal = 0,428.98100000 erg = 41 986800 erg • — A = 

= 0,002336 WE = 2,336 cal = aasörmcäquioolent für 1 mkg 
ober SBärmeäquiöoIent bet Slrbeitäein^eit. 

E = i = 428 mkg = Slrbeitääquiöolent bet SBörmeeintjeit, 
mec^onifdieg SBärmeäquiOoIent. 

III. äRcd^anifd^e Slrbeit, SBätme unb eieltrisität. 

1 «olt-Slmpere (VA) = 1 Sßott (W) = 10» erg/©cf. 

1 mkg/©el. = 9,81.10» etg/©el. = 9,81 SESatt. 

1 PS = 75 mkg/©cl. = 75 ■ 9,81 3Batt = 735,75 ~ 736 SESott. 
1 aBatt = ^ mkg/©cl. = 0,102 mkg/©el. = 0,102 
.2,331cal/iSel'= 0,23827 cal/©e!. 

1 ft'ilotoott (KW) = 10»SBott = 102 iiikg/©el. = ^ 

= 1,36 PS = 102.9,81.10» etg/©el. = 1000 • 10» etg/©cf. 
= 238 cal/©el. = 0,238 WE/@eI. 

S)ie in ben »origen Setroc^tungen erbtterten beiben begriffe bet 
Slrbeit unb Seiftung finb nun nur jmei fpejieüe gotmen eineb 
umfaffenbeten, ollgemeinen Segriffeb, beiienigen bet enetgie, 
b. 1^. bet Sltbeitgföl^igleit ober beb Sltbeitboermögenb 
irgenbeinet Ämft. ©onj oHgemein bejeid^net man jebe itgenbroie 
möglid^ Utfad^e oon me(^nifd^t Arbeit alb enetgie. 

guliub SRobett SKa^et '^at juetfi in allgemeinjiet gotm nad^ 
gemiefen, bafe butd^ Stufmenben med^nif^er ?ltbeit fomo'^l ®ätme. 
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®ie Snergie. 

ofö aaä) eleltrifc^e, magnetijd^e, d^emifc^e ®rfc^etnungen ^eiöot- 
gebrad^t loetbcn fönnen, unb bafe einet beftimmten SKenge med^o» 
ntfd^er 9ltbett eine ganj beftimmte SKenge bet anbeten ©nergiefotni 
entf^Jtid^t. gilt bie SSätme unb ©teftrijität i^t biefet 3u|antmen* 
l^ang au§ bet boifte^enben Tabelle (@. 100) ol^ne roeiteteS ju etfe^en. 

9luf ®tunb jeinet Untetjui^ungen latn g. 91. SKa^et ju bent 
Bon i^nt petft aufgeftetiten @eje|e obet ißtinjib Bon bet 6t» 
i^altung bet ©netgie, toeId^e§ pm^lulbtud bringt, bafe bie ©netgie 
unjetflötbat unb unbetme'^tbat ift. 9Bie bie Sölaterie, {o lann auri) 
bie ©netgie bie Betfd^iebenj'ten gotmen annetjmen, bleibt abet 
quantitaüB immet biejelbe. 

®ie SSnbetung bet ©netgie ober Sltbeitlfä^igfeit eines SlötpetS 
fann bolzet nut burd^ eine ©netgieaufnal^me Bon aufeen obet aud^ 
eine Stbgabe berfeiben nad^ äugen erfolgen. S)a e§ nun aber für 
boS gonge SSeftall fein Singen gibt, fo folgt ^ietauS bet funbomentole 
ße:^tfa|; 

S)ie ©netgie bet SBelt ift lonftant.^) 

§infidgtlidg bet S3etätigung obet bet Sirt bet SBitfung bet ©netgie 
finb nun nodg gwei ttefentlid^e Untetfdgiebe gu nwd^en, näntiid) 
gmifd)en bet fjotentiellen ober biSfioniblen ©netgie obet bet 
©netgie bet Soge unb bet finetifd^en, oftuellen ©netgie obet 
bet ©netgie bet Setnegung. 

®ie elftere ©nergieform fonn man fii^ oIS bie tu^enbe ©netgie 
Botfteüen, olfo biefenige, inetd^e nodt) nidgt in öugetet, med^onifdget 
Sirbeit ober SBötme ober itgenbeinet anbeten gotm nugbar ge» 
madgt ift. @ie „fdglöft" gleidgfom, ift fogufagen oufgeffjeidgert, 
flegt jebodg jebergeit gut Seiftung beftimmter SitbeitSmengen gut 
Verfügung, gn bem Slugenblidfe obet, in meldgem fie „gemedft" 
obet auSgeiöft mitb, gegt fie in bie anbete ©nergieform, bie fine» 
tifdge ©netgie über, ©inige SSeiffjieie metben biefen Unterfdgieb 
nodg ieidgter oerftönblidg madgen. 

2^ ©emidgt ober bie gebet einet oufgegogenen, obet ftillfiegenben 
Ugt ftellt eine beflimmte äJienge potentieller ©netgie bot, meldgc 
beim gngongfegen bet Ugt in finetifdge ©netgie umgefegt mitb. 

2)aS f(gmingenbe Ugtpenbel befinbet fi(g in feiner gödgften ober 
ouSgefdgtoungenen Soge im potentiellen ©netgie, 


1) Slägeteä f. ®eoraucb, ©mnbrig b. äBätmetgeorie, I. öölfte. 
©tuttgoTt, 1905. @. 17 u. folg. 
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Jooburd^ ei imftanbe i[t, eine neue ©d^mingung ouipfüi^ten. 
3n bet tiefften ober Iotte(^ten Soge bagegen l^at ei ben 4)ö^|iwert 
feinet finetifd^cn ©netgie eneid^t. 

S)ai SGSaffet einei Seidfiei ober bei Dbergrabeni einet SBaffet« 
fraftonlage ober einei :^odE)geIegenen ©ebitgifeei fiellt eine gonj 
beftimmte SKenge fjotentieller ©netgie bar, tveli^e butd^ bai SGBaffet* 
gewid^t unb bai fogenannte ©eföUe beflimmt unb meßbar ift. 

3n bem 9lugenblid, in meldfiem butd^ Offnen bei Slbffjetrfd^üßeni 
bei 2:eic£)ei ober Dbergrabeni bai SBaffer pm Slbfluß lommt, 
oerwanbelt fid^ feine fjotentiellc ©nergie in finetifd^e ©nergie, 
meIdE)e beim S5ut(|fiuß burdE) eine S3Safferftaftmaf(^ine, j. 58. eine 
Surbinc, in medEianifd^e Sfrbeit oermanbelt mirb. 

©ine eleftrifd^e 9lffumuIatotenbatterie üon beflimmter gellen- 
ja^I flellt ferner ebenfalte eine ganj befiimmte 3»enge ^)otentießer, 
jebod^ nid^t mec^anifd^et, fonbetn elelttfd^et ©netgie bar, roeld^c 
burd^ ©infd^alten bet SSatterie in ben ©tromheii einei ©leftro- 
motori in finetifc^e ©netgie, ffjeäiett in med^nijd^e ?lrbeit um» 
gefeßt werben lann. 

©nblidE) ift in jebem Kilogramm ©teinfol^Ie, in jebem ßiter einei 
flüffigen 58rennftoffei (ißettoleum, Senjin ober ©fjiritui), in febem 
Äubilmeter einei brennbaren ®afei eine gang beftimmte SJlenge 
^jotentietler ©netgie entl^atten, weli^c burdß Verbrennen bet Vtenn- 
ftoffe in SBörme unb med^anifdEie Slrbeit, aifo ©netgie bet Vemegung 
umgefe^t werben fann. 

Ser mat^ematif^e 3tuibruct für bie finetifd^e ©netgie ober boi 
9Irbeitiüetmögen einei Sörperi ift 



worin m bie äRaffe beifelben unb v feine @efdE)WinbigIeit ift. ERon 
nennt biefen SSert ouci) bie lebenbige Sraft bei bewegtenffiötfjeti. 
Siefelbe ift auigebrüdft in berfelben ERoßeirt^eit wie bie Eltbeit, 
oifo in mkg.^) 

Um einen törfier oui bem Ehil^eftanb in eine beftimmte @e- 
fdtiwinbigleit p oerfeßen, bebatf ei einet beflimmten Slrbeit, weldßc 
ber bom Sörper eneidßten lebenbigen Äraft gleicß ift, b. ß. 



' g(m) 8 g(m) ^ ^ ^ J 

b. b- bai EtrobuH »on kg mal m = m • kg. 


-i© «<■■«>' 



®ie ©netgie. 
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@oH bet ®örj)ct mit bet SKojJe m öon einet beftimmten SlnfangS» 
gefc^loinbigleit (va) in eine gtöfeete (vg) übetge^en, fo ijt ’^ietju eben» 
faH§ eine beftimmte Sltbeit p leisten, weld^e bem Untetfd^ieb bet 
lebenbigen Shcöfte in ben beiben ©tenjjuj’tänben en^tid^t, b. 



Siefet Übetgang btüdt (ic^ au§ in bem Sel^tfofe: 

„®et on linetifc^et ©netgie obet lebenbiget fttaft, 

weld^en ein bemegtet Sörpet etfci^tt, wenn et ou§ einet Sage in 
eine anbete übetgel^t, ijt gleid^ bet öon ben hiitlenben Ätöften 
bettid^teten Sltbeit." 

S)agfelbe ift bet galt, »enn ein fötpet öon einet gtößeten auf eine 
fleinete ©efdEitoinbigleit gebtad^t metben fotl. e§ ift i^m bann 
eine bet sjiffetenj bet lebenbigen Stöfte entffJtedbenbe Sttbeitö» 
gtöfee p entjie'^en, waä meiften§ butdt) ®infdE)alten öon 58e» 
wegunggmibetftdnben (S3temfen) gefd^iel^t. 

1. S3eiff)iel. S3äeIdE)e Seiftung in @eI./PS ift etfotbetIi4 um 
einen ©ütetjug öon 10 SSagen h 22 2t)nnen in 1 SWinute auä bem 
©tillftanb ouf eine @efdE)roinbigIeit öon 20 km/@tb. p btingen? 
®o§ @efomtgeioicf)t ift 

1. SofomoHoe . . = 55 t = 55 000 kg 

2. 2enbet . . . . = 35 t = 35000 kg 

3. aSkgen 10 x 22 = 220 t = 220 000 kg 

Summa 310 t = 310000 kg. 

®ie enbgefc^töinbigleü ift v = = ^ = 5,55 m/Set 

®ie in 1 SKinute p leiftenbe ©efamtatbeit ift bemnad^ 

L = im . v* = i . . 5,55* = 480500 mkg, 

2 2 9,81 ' 

mithin bie Seiftung in @eI./PS 


Sn aSitHid^feit ift natütlid^ bie öon bet Solomotiöe aufeetbem nod^ 
ju leiftenbe Sltbeit wefentli^ gtoget infolge bet ©genmibetftänbe 
bet Solomotiöe unb bet SESkigen, be§ SuftmibetfionbeS ufw. 


104 


3tt)eitet Seil. 2)ie ®^nomtf. 


2. Seif))icl.^) ©n ©d^nclljug bon 20 SBagen*9ld^fen bon je 
6 2bnnen 9ld)8btu(f foU mit 90 km ©efd^minbigfeit fugten. SE8ic 
groß ift bic l^erju crforberlid^c Slrbeitöftärfe bet Solomotibe? 

3)aS (Selbid^t bet Solomotibe imb beS Senbetä betrögt jufommen 
42 + 28,6 = 70,5 t, bogienige bet SBogen ä 61 = 1201, aifo 
bog ©efomtjuggemi^t Q = 190,5 t. 

^HatS) Serfud^en mit pteußifc^en JJormatSBetriebgmitteln betrögt 
bet SShberftonb für 11 3u00et»ic^t bei ißetfonenjügen w, = 2,5 
+ 0,001 V* kg, worin V bie @efd)WinbigIeit in km/@tbn. be* 
jcid^net. 

@g ift fomit bie etforberIid)e 3“0^“ft Solomotibe 
Z = Q . Wo = 190,5 . (2,5 + 0,001 • 90*) 

= 190,6 (2,6 + 8,1) = 190,5.10,6 = 2019 kg. 

®ie Seiftung bet SKofd^ine in PS ift fomit 
jr _ Z • v,«) _ 8019-90 1000 
76 “ 60-60-76 

= ?^ = ?^* = 673 PS. 

3. aSeifpiel. SBeld^e SlrbeitSleiftung ijl etfotbetlid^, um ben im 
nötigen Seif))iel bef^tiebenen ©d^nelljug in IV* SOWnuten bon 60 km 
auf 90 km ©efd^winbigfeit ju bringen. 

JHe entfpred^enben ©efi^minbigfeiten in bet ©efambe finb 
= 16,66 m/(&ef. unb 25 m/@ef. 

®ie Sltbeit in 1 SDWnute ift fomit 

L = -m (25* —16,66*) = 5- -346 

2 2g 

= 1.. 346 = 3296000 mkg in ly, SKin. ober 90 @el., 
olfo in @cI./PS L = = 488 PS. 

5. ÄafJitel. 

S)ie 2:räg]^ett8ntomentc. 

®cr im nötigen Sopitel abgeleitete Slugbrud für bag aitbeitg» 
betmögen ober bie lebenbige ffraft eineg bewegten ffiörpetg nimmt 
für fold^c Äötpet, wel^e fid^ um eine fefte ?ld^fe breiten, aIfo 

1) Kadb ®af(benbud) bet „^)ütte", 16. «ufi., 1896, »b. II, 162. 
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fütbic btel^enbe a3ewe9un0,ctncbejonbetcgoini on, auf tnclt^e 
^iet no6) nä^er einjugcl^en iji. ®enlt man fid^ in bem SluSbtudt 



bieSDtaffembeg bewegten Sötfjetö pfammengefe^t auä (unenbltd)) 
bieten äJlaffenteitd^en bet einjetnen Äötfjetmolefiile, j. 8. m^, 
mj. . . m^, beten tStbftänbe bon bet ®tefyid^fe ti, . . . . tn 
feien, unb bejeidinet man mit w bie SEBinfelgef^winbigleit bei bet 
Umbte^ung be§ Äötpetä, b. 1 ^. bie ©efd^minbigleit in Stbftanb r = 1'), 
fo ift füt febeä SOlaffenteilc^en, bie abfolute ©efd^winbigteit v glei^ 
bem ^tbbidt attä bem Slbftanb r bon bet ®te:^aciE)fe unb bet Sßinlel- 
gefd^winbigteit, aifo . w, Vj = tj • w, ufw. 

SKan et^ölt fomit ben Sluäbtudf 

^ ^ i . mg . r| w, + . . . 

+ ^ mn • ^ ^ • (mi. r* + mg r» + . . . in„ • rj). 

3)et Ätammetauäbtudi ftettt bie Summe bet tfhobulte atlet 
SKoffenteilc^en mit ben Ouabtaten i^tet Stbftänbe bon bet Dte!^ 
ad^fe bot unb fd^teibt man bie obige @Ieidf)ung aud^ 

SKan nennt nun bie Summe ^(m.r*) baä Stäg^eitä- 
obet ®te^ung§» obet SKaffenmoment be§ Äötpetä in bejug 
ouf bie ®te^od^fe. SIKan et^ölt otfo ben einfodtien Slulbtud 



worin J boä Stägl^eitämoment ift. 

güt fbmmetrifd^e gtäd^en unb Äötfjet ift baS Stögl^eitämoment 
J = M. i*, worin M bie gefamte, im Sd^wetpunft beteinigte 
aRoffe be§ fiötpetö unb i bet Stbftanb beS S^werpunlteä bon bet 
©tel^ad^fe ift unb bet Stögl^eitäatm bet SKoffe i^eigt. 

Seifpiel. ift bo3 ätbcitSbetmögen eineg gugeifetnen Dlingeg 
bon 2 m 2)utd^meffet unb ted^teoKgem Duetfd^nitt bon 16 cm 
unb 12 cm 8teite p beted^nen, weld^et fi^ mit einet @e* 
fd^winbigleit bon 240 Sbuten in bet 3Rinute um feine 3)te^ad^fe 
on 6 (gewid^tlog gebadeten) Sltmen btel^t. 


1) Sgl. aucb oben 7a 
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3weiter S;eil. ®ie S^namif. 

S)o8 ©eföid^t bc§ ®ör|)etö bercci^net ftd^ ju 

G = V. y, tporin V ba§ Volumen be§ SHngei, 
y ba§ ©ehnd^t eines SubilmeterS ©ugeifen = 7250kg ift. Swnöd^ft tjl: 

V = [2* — (2 — 2.0,16)*]. 1.0,12 = [4 — 2,822] ■ ^ . 0,12 
= 0,111 cbm, bo^er G = 0,111 • 7250 = 804,75 kg ~ 805 kg, 
ba^erM=| = i^ = 82. 

®te SBinfelgefc^minbigfeit ift w = ^‘) = = 3,14 - 8 

= 25,133 m/@e!. 

®er Srögl^eitSmoment Bered^net fid^ ju J = M . i*. 

®et ©d^wetpunft beS Sied^tedteS liegt in bet SDWtte beSfelben, 
olfo um (1000—^) = 920 mm ober 0,92 m oon bet ©tel^d^fe 
entfernt, motouS folgt 

J = 82.0,92* = 69,4 

unb batauS 

L = ^‘. J = 69,4 = 22 034,5 ~ 22 035 mkg. 

S)ie Seftimmung bet Jtögl^eitSntomente etfolgt entmebet tec^ 
netifd^ obet jeid^netifd^ obet füt jufammengefe^te 
Äötjjet butd^ ©tmittetung bet einzelnen Jtögi^eitSmomentc unb 
Übetttogtmg betfelben ouf ein tefuItietenbeS Jtög^eitSmoment.*) 


6. Kapitel. 

S)ic fRcibung. 

Sei ben bisherigen Settadhtungen waten lebiglidh bie bewcgenben 
£töfte imb iht ©nflug ouf bie ©efd^minbigteit eines ÄötfjetS ohne 
Sctüdfidhtigung itgenbwelchet öuSetet Säibetftönbe imtetfu^t 
wotben. 3n SBitHidhleit finb feboch ftetS foldhc SJibetjtönbe bor- 
hanben, beten widhtigfte bet ßuftwibetftanb unb betSieibungS* 
mibetjionb finb. ®et etflete, weldhet namentlidh bei feht tofdhen 
Sewegungen bet ®ötf)et, bei bet Sßutfbemegung, bei ben 5^eh* 

1) oben ©. 73. 

2) Näheres bietübet in SBeiSbadj-öertmonn, Sehtbud» bet 
Sngenieut» unb äRofchinenmecbaml; I. Seit, Sbeotet. 9Re(f)onif. 
günft. atbf^n. 2. ficgj. S)ie Sehte b. b. XtögheitSmomcnten. 
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betoegungen öicler mtpti auttritt, JoU ’^tct nid^t weitet untetfud^t 
werben. 

S)ogegen f^iielt bie [Reibung bei alten Bewegungen bet fejten 
törper auf anbeten Körpern eine fe^t wid^tige [Rolle unb batf, 
um ben witHidfien Bet^öltniffen [Redtinung ju tragen, nid^t un=< 
berüdfid^tigt bleiben. S)a lein noc^ fo glatter Äöi^er bon Uneben- 
■^eiten ganj frei ift, fo wirb bei bet Beril^rung jweier Äörpet infolge 
beg ßigengewid^teä be§ auf ben unterftü^enben Sötper btücEenben 
förpetS ftetö ein gewiffeä ©nbrüdlen beg einen in ben anbeten 
an bet momentanen Berü^runggftelle ftattfinben unb baburd^ bet 
freien Bewegung ein mit bet Uneberi^eit beg einen ober beiber 
Körper jimel^menbet SSiberftanb entgegengefe^t, ju beffen Übet- 
winbung äuget bet tl^eoretifd^ etfotbetlid^en, bie Bewegung et- 
jeugenben toft no(^ eine gufagfroft etfotberli^ ift, fo bag unter 
Berüdtfid^tigung beg [Retbun^wiberftanbeg bie jur Bewegung 
etfotbetlid^c Staft gtöget ift. 

S)ie [Reibung wittt ftetg bet Bewegunggrid^tung entgegen, lann 
olfo alg eine bet bewegenben Ätaft entgegengefe^t geridtitetc Ätoft 
Don beftimmtet ©rüge angenommen werben. 

3Ron unterfd^eibet bie [Reibung bet [Ru:^e unb bie [Reibung bet 
Bewegung. 

2)ie erftete finbet bei allen einanber betil^tenben Äörpetn ftatt. 
©ie ift obl^ängig oom ©ewictit, aifo bem [Rormalbrud beg auf bie 
Unterloge btüdenbenSötpetg, unb üon bet iDbetflädgenbef(^affen]^eit 
beibet Sötpet. S>ifolge biefet Sieibung bleibt ein Körper auf einer 
fd^tögen ober fd^iefen ©bene^) fo lange tu:^en, olg bet ©teigungg- 
winlel biefet ©bene einen beftimmten BJett nid^t überfd^teitet, 
welcher bon bet Dberflöd^enbefdiaffen^eit, alfo aud^ bem SRateriol, 
aug weld^em bie Äötper befleißen, abl^öngt. 

[Dion nennt biefen äßinlel ben [Reibunggwinfel bet [Ru^e 
ober ©tengwinfel bet [Reibunggftüfeung. 

2) iefe [Reibung fpielt eine gewiffe 9iolIe bei ben Baulonfttultionen, 
fo bot ollem in bet 2::^eotie bet ©ewölbe. 

3) ie [Reibung bet Bewegung aetföUt in awei ^auptgruppen, 
bie gleitenbe unb bie tollenbe ober wöljenbe [Reibung. 

3)ie gleitenbe [Reibung tritt auf, wenn ein Äötpet auf einem 
anbeten gleitet, b. ij. fid^ fo bewegt, bog alle feine [fünfte fid^ in 
parallelen Sinien bewegen. 


1) oben ©. 78. 
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2)te lollenbc Steibung tritt auf, roenn ein Äörpet auf einem 
anbeten tollt obet fid^ ouf i^m abttJäljt. 

3n beiben göllen mitb bie Sleibung etjeugt butd^ ben 9totmal. 
btud beä bewegten Äötpetö auf ben tul^enben Äötpet obet bic 
Untetlage. 

IDlan btüctt bieS auä butd^ bie @leidt|ung 
'W = fl .'S, worin 

W ben IReibunggwibetftonb in kg, N ben Sßotntolbtud in kg unb fi 
ben aieibunglloeffijienten bejei^net. 


1. Sie gleitenbe Weitung. 

aiBitb bei einem ouf torijontolet ©bene tu^enben ffötfjet bic 
auf ö)n fjotallel ju biefet ©bene obet fd^tög boju gerid^tete witfenbe 
Ätaft gtö^et olä bet SReibungäwibetftonb W, fo gleitet bet Sötpet 
in bet SRid^tung bet SSMtlung bet äufeeten Ätaft auf bet ©bene ^in. 

Seifpiele bet gleitenben SReibung finb: 

®ie ©tobfül^tungen on 2)amf)fmafd^inen, SoIomotiOen, Hhmtfien 
ufw., bic Bewegungen biclet Sltbcitätifd^e, j. 85. bet aRctail*§obet- 
mofe^inen ouf i^ten Untctlagcn (SSetten), bie S5ewcgung eine§ 
©d^litteng auf bet fd^neebebedten ©ttage, bie SSewegung eine« 
©d^littfd^ul^läufet« auf einet ©iäbal^n, bie SSewegung einet Äolbcn- 
ftangc in bet fogenannten ©topfbüd^fe, bic SSewegung einet ©d^toube 
in bet ©^taubenmuttet, bie SScwegimg bon Saf’fen in i^ten Sagetn, 
bie aSewegung eine« auf unb nicbet gcl^enben ©ct)tittcn« obet 
©tcmpcl« bei Dielen aSBetfäCugmafd^tncn, beiigteffen, Sod^mafd^inen, 
©tanjen, fjolt^ömmetn, futj eine fofi unbegtengte SWengc bon 9tn- 
wenbungen bei äRafd^inen unb aaSctljcugen ollet ?ttt. 

2)ie asgette bet SRcibungSloeffijienten finben fi(^ in ben Sel^t- 
büd^etn bet 2Red^niI, in ben gngcnicutlalenbetn ufw., unb mufe bei 
bet gtoßen SKcngc biefet Äoeffigienten ouf beten aSSiebetgabc 
:^iet bci^id^tct wetben. 

2. Sie roOenbe Weitung. 

@ic tritt auf bei ollen gottbewegungen bon gii^twetten auf 
fcflen aSai^nen unb ©ttaßen, fo bet ©ifenbo^nbetriebömittcl, bet 
©ttagenfid^twetle aUet 9ltt unb bei bet Umbte:^ung«bewcgung 
einet aSolic, fowo'^l einet fteien als oud^ einet belofleten. 



®ie SReiöung. 


3n %i%. 60 ift junäd^jit bet goB batgefteUt^), bei njeld^etn ein 
tunbet ffotpet (9tab, BloBe, SSßoIje, Äugel) auf l^orijontalet ©bene 
butd^ eine im 3RitteIf)un!t 0 angteifenbe toft P fottbemegt mitb, 
weld^et bei ben, butd) eine, an bet ©f)i^e be§ 5>i^^H’etIe§ 
hntlenbe; äu^ete 3ugftaft fottbemegten gu^twetlen, j. SB. eifenba:^n- 
unbSttagenbal^moagen, getDö:^nIicE)en SPfetbeful^tmetlen, ftattfinbet. 
3ut ®te^ung um ben momentanen ©tüfefjunft ift ein Stöftepaat, 
beffen ©töge öon bet SReibung unb bet Selaftung Q ab^ngt, ju 
übettoinben. ®a§ 9Roment beöfelben ift M = Q • f, worin f ben 
§ebetatm biefeä 9Jlomente§ batfteBt (in cm). ®a§felbe mug gleich 
bem du^eten 2)te'^ment fein, wotaitä folgt 
P.r= Q.f. 

SßSirit bie fftaft P nid)t im SKittelpunft obet ©(^metpunft bet 
SIBalje, fonbetn om Umfang, ®taft Pj, fjig. 60, fo gilt bie Oleic^ung 



Pi.2r = Q-f. 

S)et ^ebelatm f ift 5 . SB. füt bie SBe» 
wegung bon ©ifen auf ©ifenfe^ienen (obet 
©to^I ouf ©tal^I) 

f = 0,05 cm. 

SBeifpiel. einen ©iltetjug bon 
Q = 760t(1509Ic^fenä5t)3uggewid^t, 361 
Solomotibgewid^t unb 28,51 Senbetgemic^t 
ift bet SReibunggmibetftanb füt bie toBenbe 
SReibung ouf ebenet SBo^n ju betec^nen. “" 

güt bie SBogenat^fe ift Q = 5 1 , atfo pto SRab 2,5 t = 2500 kg. 
©3 etgibt fic^ fomü P = Q . ^ = 0,00 102 . Q = 2,55 kg, 
oifo Zj füt bie SSäogen = 300 • 2,55 = 765 kg, wenn bet $oIb- 
meffet bet SRöbet ju 0,49 m = 49 cm ongenommen witb. 

güt bie ßolomotibe ju 3 Sld^fen ift bie SBeloflimg pto SRob = 
^ = 61, oIfo P = 6000 . ^ = 4,61, oIfo bie Z, füt 

6 SRöbet ju 4,61.6 ~ 28 kg M einem S?ob:^aIbmeffet bon 0,65 m 


güi ben bteiod^figen Jienbet ift bet SRobbtuef = ^ = 4,751, 
oifo P = 0 ^ . 4750 = 0,001 02 4750 = 4,85, oifo bie 3ug. 


1) Sadb ^ttentaf(ben6ucb, XVI. Sufi., ®b. I, 211. 
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fwft Z 3 = 6.4,85 = 29,1 kg, mithin Z = Z, + Zj + Z, = 765 
+ 28 + 29,1 = 822 kg nur für bie Übctwinbung ber toUenbcn 
SJeibungcn. 

5)ie mirHtd^ erforberlic^e ^ußftoft :^ot jebod^ öot ollem ouc^ 
bie 3<ipfente>bungen ber in Sägern, bie SBiberftonbö- 

orbeü ber Solomotioe, bie fonftigen Saäiberftönbe bei 3n0c^ infolge 
ber Sc^ienenftöge, ber ffutben, Steigungen, ben Suftwiberftonb ufm. 
äu überminben unb ift böiger wefenüic^ größer. 

Sei ber in gig. 61 borgejiellten änorbnung wirb bie Soft Q 
ouf ber SBalje W fortgef^oben. hierbei ift boi aWoment P . 2r = 
P . d erforberIi4 um boi Seibungimoment M ber SBoIje ju über- 
minben. 

2 )ai leßtere feßt fid^ jufommen oui bem Sieibungimoment für 
bie Seloftung auf ber S^Ije unb jenem für bie SBalje auf ber ebenen 
Sal^n. ®er SReibungifoeffiiient 
- bet leiteten fei f, betjenige bet 
■* erfteren fj. 

ajlan erhält jomit bie (Stei¬ 
gung 

P.d = M=Q.fi+(Q + G).f, 
motin G bai (Setoic^t bet SSalje 
felbft ift. 

Seifpiet. (Sin Stein oon 
1 (X )0 kg (Semic^t foll auf jtoei 
’iBoIjen üon je 20 cm S)utd)me|fet fortbemegt roetben. 2 )ie 
SJoIje wiegt 20 kg. 

S)et gieibungiloeffiaient fi ift = 0,08, betjenige f = 0,09. 

(Si ift bie Ätoft P ju beted^nen, weld^e etfotberli^ ift, mn ben 
Stein fottjubewegen. 

®a jwei SBoljen ootl^nben finb, fo fommt ouf jebe SBoIje eine 
Selaftung Oon 500 kg. @8 ift fomit 

P . d = 500.0,08 + (500 + 20 ). 0,09 = 86,8 
“ifo P = ^ = 4,34 kg, oifo füt bcibe SESoIjen jufommen 
P, = 2.4,34 = 8,68 ~ 9 kg. 





5)te Se^te 
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7. 

3)ie Se^re oom Stofe. 

SSJcnn ätoet Sörpct im iRoume t^tc entfemung öoncinanbct 
fortgefe^t fo önbern, bog btcfelbe immer Heiner mirb, fo flogen 
biefelben fd^Iiegli^ gegeneinonber. hierbei lönnen jmei gälle oor« 
lommen, inbem nömlid^ entmeber nur ber eine Äörfier fid) bemegt 
unb ber onbere ftiüfte^t, ober beibe SörlJer fid) gegeneinonber be¬ 
wegen. 

erftereä ift g. ®. ber fjoll, wenn ein ®ör))er (Soll, Äuget o. bgt.) 
gegen eine fefte SBonb trifft, legtereä, wenn jmei in Bewegung 
befinblic^e ©fenbo'^nwogen mit i^ren puffern gufommen- 
brollen. 

Sejüglid^ ber IRic^tung be§ @toge§ unterfd)eibet mon ben gen- 
trifd^en unb ejgentrifd^en ©tog. Sei erfterem bewegen fi^ 
beibe Äötger in ber 9ii(|tung i^rer ©c^wert)unIt§oerbmbung§Iinic 
gegeneinonber, beilefeterem fällt bie ©togtinie ouger^olb ber ©(^wet- 
punftäberbinbungSlinie. 3Ron unterfdieibet ferner nod^ ben geroben 
unb ben fd^iefen©tog. Sei erfterem fallen bie Sewegungärid^tungen 
beiber Äörper in bie ©toglinie, bei legterem bilben bie Sewegungä- 
rid^tungen miteinonber einen SBMntel. 

Següglid^ ber SBirlung ber eioftigitöt ber beiben oufeinonber- 
treffenben Äötper unterfc^eibet mon enblid^ nod^ ben bollfommen 
unetoftifd^en ©tog, ben boHIommen eloftifd^en ©tog unb 
ben unboUIommen eloftifd^en ©tog. 

?lm nöd^ften ber SBirHid^leit lommt bet legte galt, bo eS webet 
ooHIommen unelajlifdge Äötf)er nodg bolHommen elogifdge 
Äötper gibt. 

güt bie Setedgnung bet ©togformeln finb bie SRoffen unb ®e- 
fdgwinbigleiten bet beiben bewegten Äötfjet moggebenb. 

Segei^nen unb M, bie äßoffen bet beiben Äörper, unb 
Vg bie ©ef^winbigfeiten bot bem ©tog, unb c, biefelben nodg 
bem©tog, fo ift bie^)out)tglei(^ung gwifdgen biefenStögenfolgenbe: 

Mj Vj + Mg Vg = Mj Cj + Mg Cg. 

SBlon nennt ben SBert MjVi be§ bewegten ÄörpetS feine Se- 
wegungSgräge unb ergölt boger ben ©og: 

3)ie ©umme ber SewegungSgtögen beiber Äöt^jer 
bot unb nodg bem ©tog bleibt fongont. 


112 


3meiter Xeil, ®ie ®^nomtI. 


SMeä ift olletbingS nut tl^eoretifd^ ri(^ttg,batn SKrflid^Ieiiinft 
bet 0?eibung bet bewegten Äöt^jer auf i^ter ©ot|n, bet unöoinommenen 
©laftijität, beS SuftwibetftanbeS, unb fdiließltc^ bet beim Sa- 
fommenftog etjeugten aSJötme ein Seil bet SBewepngägtöBen 
netloten gel^t. 

Sehn unelaftif^en ©tog gelten nad^ bem ©tog beibe Jfötpet 
mit bet gleid^en ©efd^winbigleit c weitet, mon l^at bie @Iei(^ungen 
Ml Vi + Mg V, = c . (Mj + Mj) unb 


M.V.+M.V. 

Ml + M, -v 

Set Itbeitönetluft, bet :^ietbei ouftritt, ift btofjottionol bent 
Untetfd^iebe bet ®^d^winbigfeiten beibet Äör|jet unb bete^net 
fid) aus bet @)Ieid|ung: 


L = 


1 / M, • M, 
§ \Mi + M, 


) K-v,)». 


Seifbiel. Sie ®ewid^te bet beiben bewegten Röt^et feien 
Gl = 100 kg, Gg = 1000 kg, i^te ©efc^winbigleiten Vi = 8 m/©ei., 
vg = 3 m/©el. es ift fobann Mi = - = |^ = 10,19, Mg = 


1000 

9,81 

unb 


= 101,9, bo^etc = 

1 _ 1 10,19 ■ 101,9 
~ 8 1121 


10,19 • 8 +101,9 • 8 _ 887,2 
10,19 +101,9 112,1 

(8 - 3)* = 1157,75 mkg. 


3,45m/©el. 


Sic ©leid^ungen füt ben bolllommen cloftifd^en unb unnolllommen 


elaftifd^en ©tofe ^iet wiebe^ugcbcn wütbc ju weit fügten, bo füt 
bicfelben bie Selsten bon bet eioftijität bet Äötpet unb öon ben 


etoftifd^en gotmbetänbetungen in Settod^t ju jiel^en finb, ouf 
weld^c l^iet nid^t nöl^ct eingegongen wetben lonn. 




»lofolute« SWo6^l)|item 
62, 97 

Üeromec^ani! 2 
b’aiembett’fd^e« 
$rinjip 94 
•Älgebtaiic^e Summe 
I bet ftröfte 23 
?(l0ebroif(^e Summe 
bet SRomente 23 
■Än^nffapunH bet 

Vwigie^ungähoft bet 
etbe 3, 40 
9rtbeit 96 

Sltbeit, meci^onifc^e 99 
TlrbeitSäquiooIent bet 
SSätmeeini^eit 100 
attbeilbfä^iflleit 100 
«tbeitS^ütle 98 
ätbeitäöetmBflen 100 
Stuff|än0un08punlt 27 
«u8fd&Ioo 76 
«al)n 60 
29alanciet 16 
Salancietbampf- 
maj(^ine 89 
Salfenttäget 44 
»olfenmage 17 
»eifpiele bet S3e» 
toegungen 51 
»eloftungSmoment 
46 

löefd^Ieunigung 67 

— bet Sd^mete 40, 
41, 53 

Semegung 1 

— bet ßimmete« 
fdtpet 71 

— fteie 54 

— gleid^fötmige 51 

— petiobif(^e 71 

— unglei(^fötmi0e51 
SäetoegungBgtdge 111 
Semegungäfc^iema 53 
®ieIaf(^etÄomet 72 
«tüde 19 

®tüdenmage 19, 20 
tt^emif^ie Sage 17 


©ac^regifkct. 


^jimaltoage 19 
3)imen{ionen im 
Sagfpßem 62 
®onati|c^et 
fiomet 72 

Ste^moment 12, 24 
®te^un08moment 
104 

^teiedSflficge 42 
^tudbeaniptud^ung 
30, 35 

Studhaft 35 
®pnamii 50 
Spne 53, 97 


ttbene, ft^iefe 78 
gffeft 98 

ginteilung bet 93e- 
roegungen 53 
ginjelltaft 7 
(ElagijitötS' unb 
5egi0leitälet)te 50 
gniptifc^e »äbet 91 
glogotionäminlel 76 
gnbge|(^winbiglett63 
gnetgie 100 

— nftuelle 101 

— betSSemegung 101 

— bet Sage 101 

— biBponible 101 

— linetifd^e 101 

— potentielle 101 
gtg 97 

gad^lttettebtüden« 
ttöget 37 
gall, fteiet 62 
SSraO^ö^e 62, 63 
^lugbagn 65 
giugmeite 65 
glugaeit 65 
gteiet gfall 62 


ttaug unb Sebet 
52 

©eomed^anif 2 
©etobfü^tung 82 
@ef(^tt)inbigleit 51 
©efcgtoinbigfeitö' 
^öge 63 


«««» 80S: #. afiftlng, JRnianit b. feß. »ötBet. 


©efc^minbigleitg» 
tabelle 56 
©emid^t 40 
©lei(^0en)i*t 3 
©leitenbe Steibung 
107 

©tamm»aRnfje 99 
©tunbgleic^ung bet 
Se^anil 96 

^^ängetoetf 35 
^allepjd^et fiomet 
72 

^ebebaum 14 
Itebel 13 
;&otn 16 
^pbtaulit 2 
Öpbtauliid£)e Sibet- 
^önbe 99 
^pbtome^ani! 2 

Soule 98 
ftalotie 100 
fieil 81 

fiilogtamm 41, 52 
fiilotoatt 100 
finoten 27 
finotenpunit 27 
fiönigllein o. b. gibe 
63 

fiometen 79 
fiomet Bon »ielo 72 

-®onoti 72 

-©allep 72 

Äomponente 7, 28 
fitaft 2 

— beioegenbe 2 

— lebenbige 102 
Ätoftmoment 12 
Ätöftepoat 24 
Ätäfte, poroHele 22 
thaftepatallelo- 

gtamm 6 
ÄteiSbeioegung 72 
fiteiSpenbel 75 
fiteujlopf 82 
^tbelf^ieife, 
o8ailiietenbe 88 
I fiutbelDieted 86 
8 
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Sebenbige Kraft 102 
fieiftung 98 
Suftballon 63 


«offe 40, 99 
Waffenmoment 104 
SRoffenpuntt 54 
aRa^qftem, abfolute« 
52, 97, 99 
ÜKa^et, 3ul. Sobert 
100 

9Kecf)onil 1 
2KedS)anif(i^e Slrbeit 99 
3»e(f)onif(l)e4 ffiätme« 
äguibalent 100 
SKenge 40 
9Retet 52 

aWetetltlograinm 100 
SKitteHraft 6, 28 
9Roment 24 
- negatibed 12 

- pofitiöe« 12 
■ ftotifc^ed 12 

■äKomentenflöci&c 46, 
47 
Ort 1 

OrtäBeränberung 1 
0«iiUietenbe Kurbel* 
fc^Ieife 89 

parallele Kräfte 22 
'Parallelogramm 43 
penbel 75 

- einfac^eä 75 

- materielle« 75 

- mat^ematif^e« 75 

- ©etunben* 76 
— p^t)fitoli|cf)e« 75 
Periobe 83 
periobifc^e Peme» 

gung 71 
Pferbeflärle 99 
Pol 27 


polfha^len 27 
Poltjgon 9 
Prinzip Don b’aiem* 
bert 94 

ber er^altung 
iÄetgie 101 

CfaWtWÄfcil)*- j stud 


ßuabrat 43 langeiitioltraft 73 

Xobpunft, äugerer 
Mäber, elliptifdte 91 83 

— unrunbe 91 — innerer 83 

Pedjted 43 Xräger 44 

Peibung 106 IrägIjeitMräfte 95 

— ber Pemegung Xrägbeitämoment 

107 104 

— ber Pu^e 107 Irope* 43 

— gleitenbe 107,108 

— rollenbe 107, 108 Hmlouf«jeit 72 

— wäljenbe 107 unenblid) Hein 51 

Peibungäflü^ung 107 Unrunbe Päber 91 

Peibungäroinfel 107 

Pefultante 6 ®er*ögerung 61, 57 

Pefultierenbe 6 Piefed, reguläre« 44 

Pömife^e SBoge 18 Piered 43 

Pufje 1 ®olt*amperc 100 

Pu^ejuflanb 1 

»äljenbe Peibun^t 
©attelbad) 36 107 

©d)en 41 SPärmeäquiDolent 

©(^iefe ebene 78 bet Prbeitgeinbcit 

©d)lu6linie 30 i 100 
©(^taube 81 i Säärmeeingeit 100 

©d)ublurbel» SBage 17 

med)ani«mu« 82 — römifc^e 18 

©(^were 40 SBatt 100 

©(^toerfraft 39 SBeg 50 

©d)werpunlt 41 SBeigbod) * ^etr* 

©(^wingungSbouer mann 106 
75 SBelle 25 

©eilpolpgon 29 SBeptaucg 101 

©eilfpannung 27 SBiberflänbe, Ig^btau* 

©elunbe 52 lift^e 99 

©elunbenpenbel 76 ®itlung«tt)eife ber 

©onnenbemegung 1 Kräfte 4 

©prengtoer! 36 SBurf, fenfred)tet 67 

©tatil 1, 3 SBurfbetoegung 65 

©tatifc^e« Ploment SPurflinie 65 

12 SBurfmeite 65 

©teigl^ö^e 65 

Stephan 63 Äopfen 25 

©todfdiere 17 Beit 50 

©tofi 111 äentefimalmage 19 

— elaflifd)ct 111 Bentrifugollraft 73 

— ejjentrif^er 111 Bentripetallraft 73 

— getabet 111 3«flbennjprud)unq 

— unelajHft^et 111 | 30 

Strebe 31 ' Buflltoft 3, 30 

«sn e. Zrabnrt in Sttlbrn. 
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*^a(ut utib ©eiftedtpelt 

Sammlung tDififenfc{)aftItcb'gememocrftänbIicbcr 
5)arfte((ungen ous ollen ©cbiefen bes lüiffens 
Debet ggnb ift (Sebeftetm 1m 

einzeln fauflicb |g ^ £eintp.geb.'ill.).2S 

‘Betrag ».©.Xeubnet In fieip^ig unb I5etlin 


Herjeiebnls bei bisbet eiftbicnencn »finbe Innetbolb betTOifJen[(baflcn olpbabetiftb fleotbntt 

1. ffltligiiin unb 

f ’ SfeeelitifiSe «ellgion ficBe «eliflion. 

*1* ^ .t ^ *?!“> Smmunuel. Sarftelluiifl unb ifflüt- 

«. W. D,. 3 . Un.l.^ B,. 

S'tm« liebe Sotfe, Berfelct). ftiimc. „mcuer. (S 8 b. 481 .) 

*»*<><!«« Sebe« «nb Stbre. Bon »eil. ßutbet im 8 i<btt ber neuertn ffoHtbuni. 
Btof. Dr. B. B i (ib e I. 2 . fflufl. Don Btof. ffiin Itit Betitbt. Bon Bcof. D. ö.» o e b « 

,Dr. 6 . ß ü b erSRit 1 Jof. Ob. 109 .) mj r. 3 . Stuft. Sffiit 2 Bitbn. Ob. 118 .) 

«oI»l«, gobnnn. Bon Bfortet Dr. ®. ® o- »leibanll b. Seifteälrbtnä. B. Brof. Dr. ÜR. 
ri* Sitbniffcn. Ob. 247 .) B e r lo o t n. 3 . St. SRit 18 ffifl. Ob. 200 .) 
eöriftt^iim. «uä ber SBetbejeii beS 6 bt. SBiflion, Sie eoangelifibe. Bon BaRot 
Bon Brof. Dr. iS. öeff den. 2 . Stuft. 8 au ber t. Ob. 406 .) 

_ . Ob. 54 .) SHnftif im «»eibeniiim unb Cbriffentum. Bon 

Cbriffenfum unb aSettoefiblibie. Bon Srof. Brof. Dr. Eb. ßebmann. Ob. 217 .) 
D. Dr. ff. Seit. 2 . Bbe. Ob. 297 , 298 .) SRBtbologie, @ermoni((Se. Bon Brof. Dr. 
— ficbe iSefuä, SRsjlit im Ebriftentiim. 3 . bo n SRcaeie tn. 2 . Stuft. Ob. 95 .) 
emfubrung in bie Bbifofoobie, Zbeoiogie, Baturnbilofopbie, Sie mobetne. Bon Dr. 
«Molojie fiebe Bbitofobbie, Ibeo- „ 3 -,JR- S?**-i**-) 

tpaie, Bmibotoaie. Boliftina unb feine Sefibiibte. Bon Brof. 

Olbtf. «lunbsfiae bet e. Bon E. SBe n t« Dr. &. fSrb. b. @ o b e n. 3 . Stuft. SRit 


Ibtf. «lunbsfiae bet e. Bon E. SBent« 
Uber. Ob. 397 .) 

- fiebe oinb Stufaaben unb Siele beä 
SBecnfcbentebenS, fittlidje ßebenSanyjou- 
unaen, SBiltenäfreibeit. 
retmourerei. Sie. Slnfcbauunobmelt n. 


@ei(bt(bte. Bon Hjcit. @eb. Sltcbibroi Brof. Dr. 
Dr. S. Selter. Ob. 463 .) Bbitofobbie, 

Etiribifibe SRelleion fiebe Bellaion. Biiert. 

ßiinbfibriftrnbeurteilun«. Bon Brof. Dr. — fiinfObri 
^ © Cb u ei b e m ü b t. Ob. 514 .) Brof. Dr. 

Oeibentum fiebe SRbftit. Dr. StR. B 


Dr. ©. SSrb. b. ©oben. 3 . Stuft. SRit 
2 ffarten, l'Btan u. OSlnfiditen. Ob. 6.) 
— Baläftiim unb feine fiuttur in fflnf 

äfTe'Ät“- 

Bjutua, Set «boftel, u. fein JBerf. Bon 


Einffibruna in bie Bbitofobbie. Bon 
rof. Dr. M. Bicbter. 3 . Stufl. bon 
r. SIR. B r a b n. Ob. 155 .) 


6ume fiebe Sode, Serrelcb, 6umc. - giibrenbe SenfeV. ©efcbicbtr. Eintcitunb 

Tife.ra*“ Ä",Äi i",«.»» Mtt'iiäj 

’üiÄ'ss.as’ts *"'■ S8 ’/.'i 

.. 

”■ »■"'«.»!{*■ 'SÄffiS'w,'; "« 4 » 

P; — f^e Seele bt» SRenfcbcn, SRecbanif 


( 9 b. 46 .) I b. (ÜtmeHticni, ^tjbnoti^mud u. @iia 


__ ^ e„»rn|frt. SKit 6®io- 




— - 7^."”»-—<!— ‘n» 2:ert (SBL. 

—SftanlBBttna unli Srnttuna 
-‘tmtfitt eiBmtJofttn. 8011 Dr. jhii; 


fiiBenllofttn. eon Dr. nhil! 


u. meu. ®v. 

— fieS« ou4 ___ 

«»elluiiB bet «. im Seifte«. 
l‘»-» Pc pr.S.RoIwett. («b. 225.) 

— ®ie %liBl«n bet StleiSen. ®on 8tof. 

Dr. ®. Somtet. (Sb. 457.) 

— *• ffroff- WeliBlon«. 

® «*n 

■i,r‘::.‘S,Ä“"Ä"r i" 
,s*,;r 

»litt. Son Subccintenb. D. H. fl. 
Staof«. 2.aufl. (Sb.66.) 

Bon Stof. Dr. ® ,^eni.el. 


'»Twr “••‘“'(.hi.) 


eittfiSe SetenbanfSauuiiBen ber Segen* 
wart. Bon weil. Stof. Dr. D. Äitn. 
2.8tul. (Sb. 177.) 

“snSitt 

Staat unb itirSe fn ibtem gegenfeitigen 
BeibattniB feit ber »eformation. Bon 
Dt. «. SfonntucSe. (Sb. 486.) 

Zeftament, Sleue«. Ser Xert be« B. X. 
noS feinet sefSifttt. Sntwitfluna. Bon 
»i»..Sfatret «.Sott SKit 8 Xof. 

— fieSe au* JJcfuS. [(Sb. 184.) 

Xbeoloaie. Sinfabtung in bie Xbeotoaie. 

Son Soffot SK. ®otniH. (Sb.847.) 
2BeItanf*nnunB. StIedilfiSe. Son Stof. 

Dr. SK. «Bunbt. (Sb. 829.) 

I8eltanf4auunaen. Sie, ber Bto&en Sbilo* 
lonben btt Keu,-'“ ' 


fönben btt Keuieit Son weil. Stof. 
Dr. a. Suffe. 5.Sufi., berauBg. »on 
Stof. Dr. ». SFol den Berg. (Sb.ö6.) 


fiebe au* Sftitrfonbie. 

SBeltentftebnn«. Sntfteb. b. ». n. b. Srbe 

etituntetsana. nntetganB btt ffielt unb 
gtt 8tbe M* ®a«t unb «BlffenfÄoft. S. 
Stof. Dr. St. S. SB e i n ft e i n. (Sb. 470.) 
MllenBftetbeit. ®a4 Stobtcm btt 2B. Bon 
Stof Dr. ®. S. SibP». (Sb.883.) 
— fiebe au* Stbil. 


II. $a)iogogi( unb 8iIbungStti(fcn. 


«meriftniMe« eiIbunB«ttiefen fiebe Xe*n. 
_6p*f*u(en, Unioetdiäten, So(lÄ(*uIe. 
BilbunoBweftn. ®a4 btutf*e, in feiner ge* 
f*i*ili*en SntwicilunB. Sou weif. Stof. 
Dr. ftt. Sauffen. 3.«nit. Bon Stof. 
Dr. f8. St ü n *. SKit 1 Sitbni« Saut- 
_ftn«- (Sb. 100.) 

teutf*r4 Kingen na* Kraft unb (ä*bn. 
beit. Bus bcn literar. Sengn. eme« äabtb. 
gefammelt. Son Xurninftieftot K.lDtdf* 
(er. 2 Sbe. (Sb. 188. 189.) 

«HlebnuB «ut «tbeit. Son Stof. Dr. ffi b. 

St6mann. (Sb. 4.59.) 

finiebuna. SKobtrne, in fiau« unb S*ule. 

Bon 3. Xew2. 8.aufl. (Sb. 159.) 

— fiebe au* ©roßnabtnabagogil. 
ffottbilbungpfibuluiefen, ®o4-- 


„ jtngpfibuluiefen, ®a« btutf*e. Boi 
trWel, gtiebti*. Seben unb 


nÄ,rXk'Ä*i 


Bon 

.82.) 


ttrb«tt«’'8tbftn‘'nnb geben. Son 

^ itt. 2.Butt, mit 


Saflot Dr. D. S lüg et. 2.fflufi._ 

I BtlbniB fletbati?. (Sb. 164.) 

tilf«(*Bln>efen. Son Kcttot Dr. S. SK o e n * 
n e l. (Sb. 73.) 


» Uten f. Xe*n. flo*f*uIen u. Unib. 
fflr orae, ®ie Jffentli*e.Bon SBai* 
fenbanäbiteftot Dr. 3. Setetfen. 

» <®5. 161, 162.) 

Susenbnfltfit. Bon SottbUbungSfcbufleb' 
tet SB. JB i e m 0 n n. (Sb. 484.) 

RMbenbonbarbeit. ®it. in ber beutiaen 
ffirjiebung. S. ®em.-®ir. Dr.B.Sabft. 
SKit 21 Wbb. n. Xitelbifb. (Sb. 140.) 
Stbretbilbung fiebe 8off2f*ure unb Sei» 
tetbilbung bet Bet. Stoaten. 
eeibeaabungen fiebe V. 

SKäb*tBf*ule, Sie bbbtte, in ®eutf*. 

lanb. Bon Oberfebretin SK. SKartin. 
Witttlf*uie f. Sofia-u. a»ittefi*. (Bb.M.) 
Sabaoogit, nilgtmtine. Bon Stof. Dr. 

Xb. Siegfet. 4. Sfuff. (Sb.33.) 
Sabagogit. Stbetimeutelle. mit Scf. ffifldf. 
auf bie Stiieb. but* bie Xat. SonDr.SB. 
«.Sa«. 2.Suff. SKU2«bb. (Sb.224.) 
— fiebe (£t}iebung, SroßflabtnabagoBir, 
Bfb*ofoaU bei unb «infübtuna 

T b. erberimentefle Sflj*ologic, geift. 
Beronfog. u. Betetbung. Sbt I. 
S^afoigL lieben unb Sbeen. Bon Stof. 
Dr. S. Kotorb. 2,«uff. SKit ISifb* 
nt« unb IBrieffatiimile. (Sb. 250.) 
Kouffean. Bon Stof. Dr. S- £>enfcl. 
2. atuff. (Bb. 180.) 



3«»«Boitö ge«. |e «L1.- AuS HtttUt Utlb Scifteswelt 3h Celm». ge», {c OT. 1.2J 
HellgloH M. p«Uot<»p«te, pätegoglt u. BUtungsmeten, SprgJit, CHerator, Blltente Kunfl ii.lltu|lt 


wutl. (Sb. 111.) 

(Sritebung, ®ro|flQbt))Ab. 


— ffeSe ... 
6iliu(lo(fett. 

Son Obertealfo 

etnbntl, ®(r ßfigjl 


190». . 

SR« 26_ wu 4.0/ 

e^bententinn, (StWiiSte De« beutfiftenSt. 


(Sb. 85.) 
i(r, »on 1409 »lä 
. SrueömüIIer. 
(Sb. 273.- 


lefinifji 

ßon Sr 


Dr. SB.... 

tobfdiulcn in StoTbamerita. 
. ®. SR ü 11 e t. SR« jafttt. Mb- 
«..u., «Ult« unb SJaBCDlan. (Sb. 190.) 
OnibeifitAt. Ober Itniixcfitdten u. Hni- 
««(«««»u^ B. Stof. Dr. 16. Sieg. 
Ie t. SR« 1 Silbii. SumBoIbtö. (Sb. 411.) 


TgTÄrffiÄÄÄ 

UnterrUMwefen, Soä btutfi««, bet (Brgtn. 
»orf. Bon Obetieolfdiulbit. Dr. ff. 

(Sb. 299.) 

SalMbllbungbwefen, Snä mobetnt. Sfl- 

?nTbe“r!i‘’anb«&Bg 1 ?„"fÄ^^ 

^.‘r" 

SWitttlfÄnle, ®tt »teukif( 6 r, 

So.Häf*ute unb Sflirerbirbung btt Set. 
einigten Staaten. Bon (Dir. Dr.». ffun. 
betg. SRit 48 Sbb. unb 1 litelbilb 
„ . (Sb. 150.) 

aenbenlunft. Ser »eg »iitj. SonDr.tJ. 
SB«Bet. 2R«82Sbb.u. IJaf. (Sb. 430.) 




III. ©iiroi^e, ßitfrolur, eilbenbe ftunfl unb SRuflf. 

®ss*fi ST."i.r'- “•Aff: 

fei. Bon Dr. 6. @ b t e 10. (Bb. 390.) 
ffrieifiifiBe ffamdbie. Sie. Bon Srof. Dr. 
g. ffärte. SR« einem titelbilb unb 3 
tafeln. (Sb. 400.) 

«tieiBifiBe ffnnft. Sie Slüteje« bet tt. ff. 
im Spiegel bet «elteffattopBage. (Sine 
ffitnfuBtuiia in bte giiecB. Sfaflit Bon 
Dr. 6. SSatBtler. SRit 8 Inf. u. 33 
Sbb. (Sb. 272.) 

— UeBe am« Sefotalibe ffunft. 
•tiilpatjer, »rnnj. Sec SRann u. b. STerf. 

B. Stof. Dr. a. R t e i n b e r g. (Sb. 513.) 
Sormonium fiebe Safteninftrumente. 
Oanptmann, SerBart. B. Si»f Dr. «S. @ u t> 
g e r - @ e B i n g. SRit 1 Silbn. (Sb. 283.) 
taijbn. SRoanrt, SeetBoben. Bon Stof. 
Dr. d. fiteba. 2.aufl. SR« 4 Stfbn. 
r « « (Sb. 92.) 

— fieBe auiB Ober 
Debbet, RriebtiiB. Bon Stof. Dr. O. SB o l- 

i e I. SR« 1 Silbnia. (Sb. 408.) 
DelbeMage. Sie gerniauifiBe. Bon Dr. 3. 
SB. B r u i n i e t. (Sb. 486^) 

— fieBe au(B Bollafage. 

DomerifiBe Sidilung, Sie. Bon Beftot Dr. 

@. »inater. (Sb. 496.) 

=>•* »Xia 5 :“ÄK"rÄ 1 ; 

0011 Dr. 0. SRorgeiinctn. SR« 7 Sitbn. 

(8b. 193.) 


XriBiteKut fieBe Soiitund unb 8tcnaif> 
fanccat*«eltut. 

aftBetil. Bon Srof. Dr. «. 8 otn ann. 

— ficBe aucB Soettt. 1 (Sb. 345.) 

Sautunbe fiebe abt(g. VI. 

Baufunft. SeutfiBe 8. im SRiftetalter. Bon 
@eb. Bcn.'SHnt Srof. Dr. ä. Slot« 
tBaei. 3. Suff. SR« 29ab6. (Sb. 8.) 

— SeutfiBe SaufunS feit bem SRitteloftet 
bia I. «uag. bra IS. SaBtB. Bon OieB. 
Mcg.-iRat Srof. Dr.B. SRattBaei. SRit 
62 31 bb. niib 3 Snfefn. (Sb. 326.) 

— SeutfiBe SaiifunR im 19. SabtB. Bon 

@eB.Seg.-lRat Stof.Dr. a. SRattBaef. 
SR« 35 9(bb. (Sb. 453.) 

— fiebe oinb Bcnofffanceotibiteltut. 

Seetbooen fiebe 8nbbn. 

Siibenben ffunft. Sau unb Beben bet.Bon 
Sit. Srof. Dr. S b- S 0 (b e b t. 2. auff. 
SR« 44 abb. (Sb. ei) 

— fiebe ouiB Stite. 

Btamfon fiebe Sbfen. 

Suifi. SBie ein SuiB eiitReBt fiebe VI. 

BuiB^enerbe. Saa S. unb bie ffultut 


Srama, Saa. Bon Dr. S. S».... .... 
3 abb. 3Sbe. Sb. I; Bon ber antile 
t ftnnj. fffaffiäiämua. (Sb. 287.) 


i. fffafriäiäm.,. ___ 

11 Bcrfafdea bia SBeimnr. 

(Sb. 288.1 


Sb.in: Bon ber fRomantil 
•oort (2J0. zsy.) 

— fiebe auiB etinbarjer, Beffing, ScB«- 
fet, Sbofefbeote unb Sbeater. 

SraiM, Soa bentfffe, bea 19. SoBtS. Sn 
Lffintlniift. borgefl. oon Stof. Dr. ®. 
teftrotoaM. I aufi. SRit i Sifbnia 


3eiiet Bant geft. ft nt. I.- ßus Hatur ttn6 (Seiftcswelt 3n cm», get. ie m t.25 
Dety^nii tet tbliet ctt(^l«Ktntn Bant« tnntr^nlt ttt tPlKtn^aften nlp^nbetifilt gtertnet 


Sm|irfffl*nl«mu«. ®ie malir »tg 
«Btof. Dr. iB. fiijtt. SKit 32 l„„ 

1 fort. lofcf. (»b. 395.) 

Pla»irr fie^e 2:o[(eninflrumentf. 

Ituiift, teutjOfe, Int tdolifljrn Set» »II 


auÄ J^facatine, 4)tie4U4t> 


'eil. 

fiunftüfteet in (laut unb ttimat. fBon 
@utiei;fnt. 8i. Sttilnet. 2.9(u]I. Sßit 
29 «bb. («b. 77.) 

— iCoä btntfdje ß^tu« nnb fein (loiibrat. 

IBon SSror. Dr. 8f. SDletingcr. SWit 106 
9(bb. (»b. 116.) 

— ffebe auch SBobnunsteliirliSt. äbt. VI. 

Trn".^?ÄassÄ; 

— fieb« oueb aRinnelang, Qfraucnbf^- 
tung. SolI^Iicb. 

Wtltt, Sit «ItbeutMtn, in eabbcutf«. 
l«nb. Bon 6- 91cm i6. SKit Bilbecan> 
bang. (Bb. 464.) 

— fieb* and) Sütet, asicbftangelo, 3m« 
bieffiontbmub. 

Kalerei, Sir bentfitc, im 19. Sabtb. Bon 
Btof. Dr. «. Dnmoiin. 2Bänbe Seit, 

2 BSnbc mit 57 gaiiifcitigen unb 2U0 
balbfeitigen SIbb., oum in 1 Diilbbcrga« 
mentbb. sii S«. 6.—. («b. 448—451.) 

•Ulerei, fticbcrlbnbifdir, im n.gtbrb. 
Bon Dr. ö. 3 n n 6 e n. Mit »abir. 9lbb. 

— flebe autb «cmbraiibt f(Bb. 878.) 
Wi4tlanaela. Bun Bcof. Dr. (f. Dil« 

bebtanbt. Mit 44«bb. Ob. 892.) 
Minncfang. Bon Dr. 3. (B. B r u i ii i e t. 
MoiarMiebe Dobbn. lOb. 404.) 

ffiufit. Sit Srunbianrn b.S«nrnn8. Bor« 
[uib einer genctiirfjcn Saiftcllung bcc 
allgemeinen Mufitlcbre. Bon Brot. Dr. 
D-Sletf*. 06.178.) 

— «nf«. »ombofitlaiibfornien. « S. 0. 
Ifallenbetg. 2 Bbe. Bb. I: Sie ele¬ 
mentaren Xonnerbinbungen alO0runb- 
lage ber Dacmouielebrc. Bb. II; Äon- 
irapunttil u.Bormenl. (Bb.4i2. 413.) 

—— ficbe aiidj ßabbii, Mojart, Bect- 
boben, asagner. 

Mufirgefibiibte. Bon Dr. B. (Sin ft ein. 

Mufiral. «omnnlir. Sie 8iateje«*’bet^m! 
«. in Seulfiblonb. Bon Dr. C. 3 ft ei. 
SKit 1 Silbouette. (86.239.) 

aRjtbofoafe, Bermanifibe. Bon Btof. Dr. 
3. b, » e g e I e i n. 2. «lOl. Ob.' 95.) 

— fiebe,.ou(b 8oll«fage, Scutfibe. 

Kobelft fiebe Koman. 

D»et, Sie mobttnt. Born lobe SBagnera 
bi« »um tteltfrieg (1883—1914;. Bon 
Dr. e. 3 ft e t. Mi! 3 Bilbn. (Bb. 49^) 

— fiebe ou(b Dabbn, SBagner. | 


Btof. Dr. 31. B 01 b a (b. Mit 6 


I «bb. 


— ®«« mobeme Oribtfler in feiner^lnl^ 
mijHung. Bon Btof. Dr. g t. B 01 b a cl;. 
Mit Bartilutbeifb. u. 3 laf. (Bb. 808.) 
Dtgtf fiebe Safleninfitumente. 

Cftafiatifibe Sunft nnb ibt Sinflnfi auf 
(Jurobd. Bon Sit. Btof. Dr. B. @ t a u 1. 
aHtt49abb. (Bb.87.) 

Berfonennamen, Sie beutfiben. Bon Sic. 
a. Böbnifib. 2. Hilft. (Bb. 296.) 
Bttfnertine, Ornnbsflge btt. B.Btof.Dr. 

«.Soebtemonn. M.Sig. (Bb.610.) 
Bfdftif fiebe ©tietbiftbe «uiift. 

Boetif. Bon Dr. 8i. 3»üIlet«31eien« 
fei«. (Bb. 460.) 

Kembranbt. Bon Btof. Dr. B. ©ebub- 
ting. Mit 60 Hbb. (Bb. 158.) 

»enoiffonreoribittftur in 3loticn. Bon 

Dr. B. Btanfl. Mit 12 Saf. u. 27 
„J«‘abb. (Bb. 381.) 

Hbftorit. Bon Dr. ffi. ©eifjict. Bb.I. , 
äf'jiljjurn für bie Runrt beä Gbrräcn«. 

2. Slufl. 8b. 11. Hniucifungen jiit ffiunft 
ber «ebe. (Bb. 455,'456.) I 

— ^fie^ nmb Sptcdjen unb ©timme. 

Sloman. Ser fran.s9fifibe SRomnn unb bie 
«ooelle. Bon O. 3lote. (Bb.377.) , 

»omantif, Seutfibe. Bon Btof. Dr. 0. 

©a(3el. 2. 8(11 fl. (8b.232.) 

Momnntil fiebe omb Mufilal. Komaniit 1 
®4IHfr. Bon Btof. Dr. Sb. 3 (cglet. 1 
Mit 1 Bilbn. 2. ofufl. (Bb. 74.) , 

Sdiilltra Stamen. Bon Biogiimnafialbi* 1 
teftor e. Dcincvmaiiii. (Bb. 493.) 

©bttfefpeate unb feine 3cit; Bon Btof. Dr. 

®- S'Obet. «Jlit 3 Infetn unb 3Scrt- I 
abbilbnngen. 2. »Infi. (Bb. 185.) 

Sptiiibbaii. Sie ßiiupitnnen bra menfA* 
liibtn @. Bon locil. Brof. Dr. 3. 91. 
ffindi. (88.268.) 

®i.» benlfibe ®. non bente. Bon 
Dr. &5. 3t((bct. (Bb. 475.) 

«praAftümme bt« Stbirtifc«. Bon meil. | 
Brof. Dr. 3.97. 3 i n d. 2. Jlufl. (86.267.) 
©Ptoibipifftnfibaft. Ben Brof. Dr. Kr. I 
issanbfclb-^jcnien. Ob. 472.) . 

©preiben. Sie »it fpreiten. Bon Dr. B. 1 
«itbter. Mit 20 Hbb. (Bb.354.) 

— fiebe Qiiib Kbetorif. 

©tile. Sie ttnt»iiflunaaaefibii|te btt ©tile - 

«.K.»"“!. *•" '■ 

WÄ”"“" “• MK 

Bb.II: Bon ber Stenaiffancc b. » ~ 

- ■ Mit 31 Hbb. 




: b. A. ©egen« 

(Bb. 315.) 


Spradit, ntcratur, BUixnftt Kun[t un 6 mm», 6 c|JHa|tt, Ku»ur 9 «Mmite mi 6 äeonV anhl«'" 
©cgenipatt »on «coffffoc Dr. CBr. — ficfii ouA “/’-J 


©cgenwatt ®on «coffffoc Dr. CBr. 
ae Bbe. 3. ST,,ff. sf. liifbB. («b. 230.) 
fleBe äJfufif. 

HrBtbftrKbt ficbe VI. 

»«Hällfb, ®tt« btuflrbt. ODct SBcfcn unb 


~ i'cfie ou(6 öefbrnfag«, SRtitboIcnlf" 
«iiborVfeaÄer«. 
8om Dr. tf. a ft e I. SWit »ifbii. {8b*830 ) 
fiefic auQ aftufit. ftiomantil ii. Cpcc. 


IV. ©cfi^^te, «ttllurflefi^me unb (Btograti^ir. 

tm ßfbfn Ux ft^enmart. ßau 3 f. — Xeutftfie* JToUitin? 

8 . ¥t^f-Dr;«. ® 0 u e t 2. M, (igb. 356.) «oloniJn.^ Icutf*? lÄe f eÄI" 

•ä s.''K;'iS. Wi':; ?,t,: s.“ ä,!; *ÄRif 4 “gifS 
»,t Ä «r; ÄÄiissitrteÄ t 
"S*'» s®ö? D?"«®* fiTti 

Xculf 4 ö. 8 tof. Dr. SB. a: 0 ä ä r 0 lu S r i X^tfAtum im «utlaHb. X««, ^nScdt- 

“7*SeBtctbilbung, 80118 - ®of|, ®o 8 '»'Mt]^f.'' 8 oii 9t. Witllt 
WuU, IctBn. 6o(b14ulrn, nnioerlttitcn 2. aiifl. S»if 61 ?lbb. (8b. 192 ) 
nmertfad tu 9(bt. II. 0 nal 0 fib. 0Rtfaii5 uni ^ftitfAlanii !■ 

«ntife SBirtfAaft8Q(fAi4tr. 8 on Dr. O. ibrrn »(ilebHRttn »om «ittdalKr »1« 

«c u t Q1B. ^ ^ „( 8 b. 258.) jNr «egenwiiri. 8011 «tof. Dr SO. B a ii- 

Siuftralirn unb 9!(ufre(anb. Sonb, 2 (utr genbcif. ( 8 b 543) 

«nb »irtfiboft. 8 on *tof Dr. «. — ISiigtanb« ndtmt«! In iBrrrCiKalif' 
/•. 3M.) (nng »om ) 7. Sabrbunbrrt bib «nf un> 

StoftTfArn Vroninicn. Xir. 8 on Dr. frre tngr. 8 . «rot. Dr. 82. B 0 n g e n 

Solcrtoii lotniiio. i8b.542.) becf. 2.Hufl. SSil 198ilbn. ( 8 b. 174 , 

'KrsÄS 3 ',r'.y;.w;? 

S-Mufl. SHit 7Hmb. { 8 .. 121.) tarl): iW^.J 

'ir»; «*s.*.'t.'s"'»(r ?! 

8 bb. ( 8 b. 320.) gmucnbrlnrannfl. Xir mabrrnr. Ifin gc- 

Btigirti. 8 on Dr. «. Oft Io alb. «fit fünf fAtÄtliÄec Ub'tbficf. 8011 Dr. Ä. 6Älr> 
«arten. ( 8 b. 501.) moAer. 2.«ufl. (8b. 67 .) 

eitmar« unb feine Seit. 8011 Dr. 8. 8 a- grauenleben. XenifA.. i- Vflnbel b. 3 n»r. 
teilt in. äftit einem 8 ilbn. 8 ioinatd 8 . ftiraberte. 8 un Dr. Cfb. Otto. (8b. 45 .) 
13.—15. loufenb. (8b.600.) 9 riebriA b. «r. 8. «rot Dr. Ih. 8it- 

eranbeuburgifA-preuhifAr eeIAiAle.8un terauf. 2. « S». 3 Silb. (86. ? 4 <:.' 
«rAioaffifleiit Dr. Sr. afraeT SattentunH. «efAIAie b. •. Bon «rg- 

I. 8 on ben «nfängen bi3 auf bie 8 rgic- 8aumciftct Sbt. «and. «iTt 41 «bb. 
riing Sriebti* SBilBelmg I. II. 8 on (8b. 274 ) 

bei 8 egieiung äriebriA b.(3)ro6cn Bi4 SermanifAe Xelbenfgge ficBe i^ibenfage. 
jut iieuejlen Seit ( 8 b. 521.) •ermanijAe «nltur lu brr Urieit. 80R 

euAgeloerbr. Xa« 8. unb bie «nitnr. drof. Dr. 8. «teinftaufen. 3 . null. 
SKit 1 « 6 b. (Sb. 182.) TOit 13 «bb. (8b. 75.) 


I. 8 on ben «nfängen biä a 
riing Sriebti* SBilBelmg I. 
bei Regierung ariebriA 1 
jut neuejlen Seit 
BnAgeloerbr. Xag 8. unb 


BnAgetoerbe. Xag 8. unb bie «nitnr. ____ -.. 

SKit 1 «6b. (Sb. 182.) ®7it 13 «bb. (8b. 7i.) 

— fieBe oud) (SArift- unb SiiAtoefen. CrfAiAie. XentfAe (lebe Bon fiulbn ju 
eutnnl. Cbararterfdpfe. 8. «ribatbo.i. Dr. Sibmatd. Bronbenbuca.-preu^frte (de- 
Ä. Xieterf A. SB« 28ilbn. (8b. 244.) lAiA«. ffriebriA ber Atofte, Keftauro- 
Cbaraderbilber aug brntfAer AefAiÄte tion u. sTroolution, Bon äeno big |um 
fiebe Bon Sutber gu Sigmard. föienec «ongteg. Seoofiition l.'<l'r. 

XeutfA: XfutfAegBoiicrnbaug f. Bauern- Sleattion u. neue fra. Bom 8unb jum 

baug.—XeutfAer Bauernftanb (.Bauern- «eiA. SRoitfe, Blgmard. 
ftonb. — XeutfAeg Xorf f. Xori. — •rieAentnm. «eine «ntwldlnng^big jue 
leutfAe «inbeitTBomBimbäiimSleiA. rJuiifAen «aiferieit. S. «toi ^r «_ 0 . 

^ — XeutfAegatauenlrbcn f. Sraucnlrben. Scala. 9Bit 46 «bb. (Bb. 4il.) 


-natuv 

Dttael^nlt 6«t tls^tr ttl(^ltntnCT Bänö« hrnCT^gtb btt tPlltwiWaften qtp^obrtltdt geortiiet 


8.0. K. 23 «66. u. 8 lofcln. (Sö. 131.) 
tonHel. a»Wc6te Des ffidl&antd«. Bon 
Btof. Dr. Iw. «. (SO)ttthl. 8.SluJt. 

06 . 118 .) 


— eef<tl(6l£_6t« btutfftfn t>an»Hä. Bon 
Btof. Dr. «3. fianaenbed. 06.237.) 

Canbwrrl, So« beutfiie, ln f»iner fultur. 
a(l$libtli(ben Sntwldliina. Bon Xiic. Dr. 
e.Otto. 4.8lufl. a»it27Slbb. 06.14.) 

6fnt|(b«, unb ffln ©anärdt. 
®on„?Brof. Dr. 9t. SBerinBet. mt 
106 8(66. Ob. 116.) 

— *Bnft|)f(fa( In ©an« nnb ©flraat. Bon 

SuMrlnltnbent «. Bür (net. 2.«ujr. 
831( 29 8(66. "•*' 


— f.aM(© S8o6tmna«elnti(6funfl 8(bt.... 
©t(btiUagt, Sic acrmanififir. Bon Dr. S. 

8B. »ruinier. (Bb. 486^) 

©oilaub fiebe 6tabte6{(ber, ©ifiortftbe. 
Sananer, Sic, i. b. «Bertwirtfebnft. 8. ®rof. 

Dr. Jf. Wotbaen. 2.8tuf(. (Bb 72.) 
Sefuiten, Sie. (Sine biftor. Sfiisc. Bon Brof. 

Dr. ©. 8 0 e 6 m e r. 8. Mufl. (Bb. 49.) 
Sntcrnadonale 8e6tn, Sa«, ber acicn* 
wate. Bon 81. ©. fftleb. ffliU^lIafel. 

3«(anb, bo« Danb unb baS BoirMlon 
Stof. Dr. B. ©ettmann. ffltit 98(66. 
Äa enher flebe J(bt. V. (Bb. 461.) 

«oloBlen. Sie bcutfibcn. (Sanb unb Beute.) 
«?n Dr. 81. ©eilbotn. 8.8(ufl. SRÜ 
88 «66. u. 8 «arlen. (Bb. 98.) 

Stolonialacfibiiber, «((gemeine. Bon Srof. 

Dr fy. « e u t a e n. 8 Bbe. (86,046/646.) 

■—Unfere SAubgebietc natb ibren »irt- 
(Aofti. Berbdltniffcn. Bon Dr. ffibr. ®. 
®attb. (Bb.290.) 

firleg. Ser, im Seltaltcr Ic« Betlebr« 
*»» SKntot 9t 
Bieber. 9B. 3«bb. u. 2 Sat. (Bb.271.) 

‘i« 19. Snbrbnnbert. 
Bon SKaiot O. b. S o t b e n. Biit 9 übet- 
(ubtalartcn. (Bb. 59.) 

- Ärieg unb Sieg. (Sine furje Sarftel» 

(iina moberner ffriegätunft. Bon »Äoior 
0 ,Of. «. e n b t e «. (Bb. 519.) 

— Hebe auch ©eeltica. 

SRittelalterHAc ftuitiiribeale. 
i»r. Jo. 9 e 0 e I. 2 ©be. 

Bb. I: ©elbenleben. Bb. II: 8iitlecro- 
mantit. (Bb. 292. 298 ) 

Moltfe. 8. «aifetl. Ottoman. SK iföc a S. 

B.(I.(5nbte«. SDlitlBUbn. 086.415.) 
SHonje, Sie, Ql« biftotiiAe« Senrmal |o- 
ime ibre Bebeutung iin SieAt«. unb 
SMittfAaH«teben. BoWtof. Dr «. E u . 
febin b. Sbenereutb. SRit 63 «66. 
>-fiebe quA fflett. «6t. VI. (Ob, 91.)| 


SRbtboIogle Hebe I. unb III. 

91atioIeonI. Bon Btof. Dr. Sb- Bitter- 
Q u i. 2. «uH. SRit 1 Btlbn. (Bb. 195.) 

»oturnölfer. Sie geiftine «uttur ber ». 
Bon Brof. Dr. «. Sb- Brenfi. ffliit 
9 9(66. (Bb. 452.) 

Crient, Ser. Sine Eönberlunbe. Bon IS. 
8an(e. 8 Bbe. 

Bb. I: Sie «tlaSIinber. BiatoIIo, 8nae- 
rien, Sunejien. Sdiit 16 «66., 10 Aar- 
tenfriSien,3SiaBr.u. 1. Safet. (Sb. 277.) 
Bb. II: Ser arabifAe Crient. SRit 29 
ttbb^nb 7 Siagrammen. (Bb. 278.) 
Bb.m: Ser orifAe Orient. 9Rit 84 
«66., 3 «arten u. 2 Siaar. (Bb. 279 ) 
CfterreiA. SefAiAte bet augmürtigen Bo- 
Httr ©FterreiA« im 19. Sabrbunbett. Bon 
«. (Sb arm ab. 2 Bbe. I. Bi« iiim 
Sturje aRetterniifiä. (»b. 874.; II. Bon 
bet iRebolution bi« «nt «nne{ion (1848 
6i« 1908). (Sb. 375.) 

— ©iterreiA« innere QeiAiAte o. 1848 bi« 
1907. B.ai.CIbQtmab. 2Bbe. 2.«un. 
Bb.I: S. BotbertfA. b. SeiitfAen. Bb. II: 
Set «ampfb. Kationen. (Sb. 242, 248.) 

Oftfeegebiet. SIRit 21 «bbilbunaen unb 
1 mebrfarbiacn «orte. Bon Beibatbo» 
«ent Dr. ®. Broun. (86.367.) 

Balüftina unb feint SeWAte. Bon Brof. 
Dr. ©. öteibert bonSoben. S.«uft 
SRit 2 «arten, 1 B(an u. 6«nr. (Sb. 6.) 

— Va(«ftina n. feine «u(tnr In fünf 3nbr- 
tanlenben. Bon ©bninaHalobcrlrbtet Dr. 
B. Sbomfen. 9Rit 36 «6b. (Bb.260.) 

BolarforfAung. ®e[AiAte bet Sntbeduna«- 
reifen jum Korb- u. SübpoI b. b. älteR. 
Seiten bi« «ut ©enenlb. B. Brof. Dr. ß. 
©Offert 3.9(uH.SRit6ffiQtt (Bb. 38.) 
Solltlf. B. Dr. a. ® r 0 6 0 w f Ib. (Sb. 537.) 

— «tiftere». 6. »roOmdAte f. 1871.2Sbc. 
B. Brof. Dr.© o 8 6 o g e n. (^Bb.622,523.) 

— BoIitifAe erogtapbie. Bon Dr. C. 

©Adne. (Bb. 35.3.) 

— BotitifAe ©anptftrdfflungen ln guropa 
im 19. Saiirbunbert. Bon Weit Brof Dr. 
ft. Sb. b. ©eiaet 3. «uft (Bb. 129.) 

Bombefi. eine JeHeniftifAe @tabt in Ita¬ 
lien. Bon Brof. Dr. Sr. b. Subn. 
8. «uH. aHH 62 «bb. (Bb. 114.) 

«eoftion unb neue 6ra. ©Hiien gut Snt« 
wid(una«eefAiAte ber eeaenwort Bon 
Brof. ßr. aTiüutmtx. 2.«uft 

(Bb. 101.) 

«efigion, BrieAifAe u. ifrotlitifAe t L 
«dtnuraHon nnb «ebolutibn. ©Hijen gut 


beft 

5 .ai 


«uft. 


Bon Beof. Dr. 8t. ©Ä> 


(Bb.37.) 
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Seftti^te »er Jrant3n{4ni | 
It »on Xrof. Or. Z«. IBitterauf. 
SRit 8 »itbern. (Sb. 846.) 

— 1848. ®e(b« Sorttäfle. Bon Btof. Dr. 

0. SBeber. 2.aufl. (Bb.68.) 

«am. Za« aitt «am. Bon @eb. Bea -Bat 
Scof. Dr. O. Bieter. SRit Silbctan* 
bang u. 4 Blänen. (Sb. 386.) 

— «ajiale Stämpfe i. o((. Sow. S Srinat- 
bosent Dr. ß. Sto*. 3. Stuft. (Sb. 22.) 

— Born« Samiif um bie SBfttSerrfiboft. 
8. Stof. Dr. 3. R10 m 01) e r. (Sb. 368.) 

64iift> unb Suibmtfen in atter unb ncurt 
S«it. Bon Stof. Dr. O. S8 e i I f. 3. Stuft. 
SRit 37 Sbb. (Sb.4.) 

— fiebe Qutb Sutbactoetbe. 

SAiaei). Saiib, Sott, Staat unb Säirt- 
imafL Bon Bca.« u. Släiibetot Dr. O. 
tecttftein. SRit Ifiartc. (Sb. 482.) 

errtrica. Eine aefebiebtt. (Siilwitfluna öom 
3(itatter bet lEntbccfunaen bi« «ut @egcn> 
matt Son R. Qfteibettn b. SR a I b a b n, 
Biieabmitol a. Z. (Sb. 99.) 

— Za« «tleaäfibiff. Bon @eb. SRatinebnu- 
tat Rtltaet. SRit 60Sbb. (Sb.389.) 

Sajiate Semeaungen unb Zbtotien bi« 
«ur mobetnen «tbciterbeiacgung. Bon 
@. SRaiet. 4. Suft. (Sb.2.) 

— fiebe autb MBt. VI. 

Staat u. ÄitÄe in ibt. geaenfeit. Betbnit« 
niä feit b. Befotmotion. B. Sfartet Dr. 
Phil. St. Bfanntutbe. (Sb. 485.) 

etäbte. Zie. ©eoatapbifcb bettaebfet. Bon 
Btof. Dr. R. ©affett. SRit 21 Mbb. 

(Sb. 163.) 

— Zeutfibe Stdbte unb Bürger )m SRit- 
tflolter. Bon Btof. Dr. S- Seit. 3. 
Huft. SRit iabtt. Slbb. (Sb. 43.) 

— ©iftorifibe ©täbtebitber au« Zotlanb 
unb Stieberbcutfiblanb. Bon Beo.-Sau- 
meifter a. Z. St. (£ t b e. SRit 69 Stbb. 

(Sb. 117.) 

— fiebe ou(b ©tietbifibe ©täbte, fetnet 
Bompefi, Born. 

etubent, Zer Ceipaiger, ban 1409 bl« 
1909. Bon Dr. S9. Studbmüllet. 
- (Sb. 273.) 


etubententu^m. «eMiibte b. beutfiben @t. 

Bon Dr. Sä. Btutbmütter. (Bb.477.) 
Serfoffung. Stunbjüge ber B. beä Zeut- 
fiben Bciibe«. Bon Btof. Dr. (£.ßö> 
n ing. 4. Stuft. (Sb. 34.) 

'»«uarfeS. 

©u6tic&. 2. 2lufl. (©b. 80.) 

©dUrtfunbe« aUfirmelne. ©on Dr. ©bolf 
Seitbotn. 2 Sünbe. 

Sb.I: ZaäScuet, btt BebrunoSerwerb. 

unb Rteibung. SRit 
64 Sbbtlbungen. (Sb. 487.) 

Sb. II: äSaffeit unb Säerfjeuge, bie 
afnbuftrie, öonbet uiib @elb, bie Ser- 
lebrämittet. SRit 61 öbb. (Sb. 488.) 

aeiftiac Rultut ber Batur- 
Bällcr. Bon Brof. Dr. R, Zb- B t c u fi. 
SRit 9 Sbbitbunoen. (Sb. 452 ) 

SoIMfefte, beutfibe, unb 8otf«br«u(bf. 

Son Dr. ffi. Sebtte. (Sb. 518.) 

Bollgftümme, Zie beutfAen, unb Sanb- 
Woften. Bon Btof. Dr. O- SBeife. 
4. Stuft. SRit 29 Stbb. (Sb. 16.) 

8air«ttaibtrn, ZeutfAe. Bon Bfatter C. 

Spie 6. SRit 11 Stbb. (Sb. 312.) 
Born Siinb jum Sleiib. Beue Slijaen iut 
entoidtimgggefcbtgte ^t beutfiben Qtn- 

l'au®“" ®*(Sb."m) 


SRit 26 Stbb. 


Bon ä 


). Bon 


von uuiner ju viomarir. 12 ttgatartet- 
bitber au« bcuft(ber@^(bitbte. Bon Btof. 
Dr. C. ffläebet. 2 S3be. 2. Stuft. 

(Sb. 123,124.) 
Sirtf(boftti(bc erbfunbe. Bon iceit. Btof. 
Dr. ffibr. ©ruber. 2. Stuft. Seneb. 
bon Btof. Dr. R. Z 0 b e. (Sb. 122.) 
SBirtfiboft«(eben, Zeutfibe«. Stuf neogr. 
©tunbfage gef^itbert. Bon weit. Btof. 
Dr. I£ b t. © t u b e t. 3. Stuft. Beubearb. 
bon Dr. ©. Bein fein. (Sb. 42.) 
— Zie CntniiJlun« br« beutf^en SBirt- 
fibaftgfeben« fiebe VI. 
SBittf4aft«aelAiibte, SIntife. Bon Dr. O. 
Beuratb- (Sb.2.‘)8.) 


T. 9taturioiffenfi^aften unb aRrbijtn. 


für ©efunbbeit unb ßeben. Bon 
Btof. Dr. Z. b. 6anfentann.,2.Stu|[. 


«bttammung«- unb Bererbung«tebre, 67- 
«tlmentefle. Bon Dr. f). Sebmann. 
Ktt 26 Stbb. (Sb. 879.) 

«bftammung«tebre unb Zarniini«mu«. Bon 
Btof. Dr. K. ©effe. 4.Stuft. SRit 37, 
ffig- (Sb, 39.) I 


«bmebttrüfte be« Rlrper«, Zie. ©intfib- 
tuna in bie 3mmunität«(ebte. SRit 62 
Sfbbitbungen. Bon Btibatboaent Dr. 
med. ©. Rümmetet. (Sb. 479.) 
Sttgebra fiebe Stritbrnetil. 

SltIobo(i«mu«, Zer. Bon Dr. ©. S. ©ru¬ 
ber. SRit 7 Stbb. (Sb. 103.) 

«meifen. Zie. Bon Dr. St. Rn au et. 
SRit 61 ffig. (Sb. 94.) 
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«nalomle bf« SBenffltn, ®le. Con ®rof. 
Dr.Jf.».8otbeU6en. 68be. 

I. leit: aeflcn- unb ©etocbclebte. ffnt- 
IDidlungbgefcbfifite. Ser ßdtbet nfä @an- 
itS.JRlt Öbb. 3. aufl. m. 418.) 

U. leit: ®a3 Stelett SKU 63 8lbb(fb. | 

lh!xJii: Xai a»u»lcl- imb ®c*fä6fbttem! 

Sßit 68 8(bb. 3. Slufl. (8b. 420.) 
IV. leil: ®ie ffiingeioeibe ($arm", «t- 

V. leil: SIerben[t)[tem unb ®inne«otBf“' 

8m 60 8bb. (86.42^., 

VI. Xefl: unb SKecbantI beb 

nienWI. «ätbetä. 2». 26 3((.6. (8b. 423.) 

•natamie fiefte autb asirbeltiece. 

«quotium, ®ob. 8on tt. SB. St,_ 

am 15 ffffl. (8b. 335.) 

«rbeitbleiftuiyen beb Wcnfiten, ®ie. 8dii 
®tot. Dr. Soruttau. (8b. 640.) 

aritbmctir unb Blgebr« jnm Sclb^unter- 
tiÄl. 8oit 8rof. T)r. 8. ttronb. 2 86e. 

I. Xeil: ®ic 92e(bnun»8atten. ®Ieid)un> 
gen erjlcn ©nibe« mit einet unb meb« 
—tn Unbelannten. @lci*ungcu äWeiten 
‘ " 95ig ' 


©tobeb. a.aufi. am 9510 . (8b. 120 . 

II. Xeil: ©leitbungen. atitbmeiifibe unL 
geomettiftbe Weiben. Sinfcbjinb-u. IRen- 
teniecbnung. fiomblere Boblen. Siiiomi- 
itbet Sebtfob. 2 .«. ailt 215ig. (8b. 203.) 

...,j gjnuhraitfel. Bon Stof, 
miebebetg. T8b.363.J 
ne Steliimg unb Bufgaben 


Dr. O. SÄ.._ 

■rjt, ®fr. Seine SteKima unb Bufgaben 

im Äulturlcbeii bet -. ■”* '' 

med. m. Sürft. 


*”r 8 r 2 


»ab btaltiiibe Beben. Bon Btof. Dr.' 
a. aiotcufe. aiit 26 «bb. t8b.878.) 

— fiehe aurf) SBcltall, SBeÜbilb, Sonne, 
aionb, ainneten. 

«tarne, aioletüle - «tome - SBeitUlber. 
Bon Brof. Dr. @. aiic. 3. »iin. Blit 
27 Sig. (8b. 58.) 

«uge beb aienftbcn, Sab, unb feine Ce* 
funbbeitbbflege. Bon Brof. Dr. 0. 
«belbbotff. Blit 15. «bb. (Sb. 149.) 
—- «uge, JDob, unb bieStilie. Bon Dr. 
».0. Mobt. am 84 «bb. unb 1 
»ItWrudtafel. (8b. 87i) 

8«ntrien. ®ie. Im ffteibloul be« Stoffeb 
in bet Batut unb im DauSbalt beb 
MenWen. 8on Btof. Dr. ffi. © u t j e 11 
am 18 «bb. (Sb. 233.) 

— SUIrnnfbeiterrrgenben Snlterien. Bon 

Btittotbojent Dr. ai. Soeblein. Sm 
33 «nb. (8b. 307.) 

— fiebe autb «bwebtlröfte, Xebinfeftion. 
Vin unb Xitigteit »eb inenfib(i«en «ir> 

«erb. Bon Stof. Dr. 6. S a tb b. 8. «ufl. 

aiit 37 «bb. (8b. 32.) 


feine^Sebeutung. ’Son iJr.’ffiTä'e'i'Ib < 
mann. 2. «ufl. am 7 «bb. unb 4 Xob- 
beltofetn. (8b. 7(1) 

Sioibemie. einfiibrung ln bie 8. Ben 
Stof. Dr. SB. S 6 b. am 12 0fig. (8b. 352.) 
Biologie, «Ifoemeine. Bon Biof. Dr. f). 
‘ " «ufl. am 40 (8b. 130.) 


aiiebe. 


_-.- am40 5io.__ 

fotftbung. Sb. D; Begeneration, Xranö- 
blantot u. betto. ©ebicte. (85.336,337.) 

— fiebe 0. Slbftoramungiilcbtc u. Scirutb- 
tungbborgaiig, Seberaefen, Organibmen, 
aienftb u. lier, Seruolbiologic, Urtiere. 

Blumen. Hnfere 81. un» aflonjen im 
«orten. Bon Brof. Dr. U. Sammer. 
aiit 69 «bb. (8b. 360.) 

— Unfere BI. unb Bflanjen im Zimmer. 

Bon Brof. Dr. U. Xammer. Wit 66 
«bb. (86.369.) 

— fiebe autb ©arten. 

Blut, ttth Blutgefd^ un» Blut unb 

«rfranlungen. Bon Btof. Dr. f». 

, in. am 18 «bb. (186.312.) 
Botanil fiebe Blumen, Hulturpflanjeii, 
“ ' ialbotanil in «bt. VI. 

Sab «uge un» bie Br. Bon Dr. 
“ - ‘ - ^“84 «bb. un^ 1 Si^^tj 

88if- 


ai. b. 8 

brudtaf 
ibemie. _ 
fenffioft. 




.. --aiit 

16 jjig. (8b. 264.) 

— einfUhrung In bie otgon. ttbemieiBo- 
tiirl. unb (ünfil. Bflanieu' u. Xierftoffe. 
“ Dr. 8. 8abinf. 2 . «^1. am 

-£4finMbrung I.». analbt. (Sbem^. B.^Pr? 
ff. « ü « b e t g. 2 8be. (8b. 624, 525.) 

— fiebe o. Bio^mie, ttlcHrotbemie, Suft, 
Bbototbemie; (Jbemiftbc Xeibnil «bt. VI. 

— «bemie ln Kbibe unb ©oiio. Bon Dr. 

3. «lein. 3.«ufl. (8b. 76.) 

«iRturjlf, ®le, unfeter «eit. Bon Brot. 
Dr. ffegier. Blit 62TOb. (8b.839.) 

®otn>lnl«mu4. «bftammunggicbre unb ®. 

‘»ÄK 

Beoinfettion. eterilifation unb Ronftr- 

-- ““ n. aieb.-Sot Dr. 

-.. _ 20 «bbilbungen 

im Xert (8b. 401.) 

Biffet^fioP^ u. Sntegralreibnung^ ^Bon 

telt, ®le," un?’ »er »orgeiliÄ^fldje 
lenf«. Bon Brot. Dr. &. SteiiT- 
-onn. am 24 «bb. (8b. 802.) 

SIcItroAemie. Bon Brof. Dr. ff. «rnbt 
am 38 «bb. (8b. 234.) 

ttleltrotcAnit, «runblagen bet «. Bon 
Dr. «. « 01 tb. am 72 «bb. (8b. 891.) 

«nergie. ®ie Sebre non ber «. Bon Dr. 
“ Stein. 2. «ufl. ailt 18 ff' 


(8b. 257.) 
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SBit 7 


). 19.) 


6o(lo«. ®ft fltcino. aSoTt Seboftfur .Soft. 
SÄnetbct. 9HU 80 9(bb. (SJb. 49°' 

— Sft tanbgarlen. Son ©atfenan.,. 
tetlSB.Säubert. SKitStbb. (836.502.) 

— ficbe Qucß iBlumcn, Sßflansen, ®at« 
fcnfuHO, ©ortenflabtbeioefluna Sübt VI. 

Ccbik, Sag mr^ibtiibt. feine (ftltaniuna 
unb aSffefle. Son 3abnatit ^r. ää- 
9et. SKit 24 9166. (Sb.229.) 

•eiftegfranlbeiten. Son WnBoItSobcrarät 
Dr. @. aibetg. (Sb. 151.) 

•enujsmiltcl fielje Raffee, lee, Ralao, 
Xabat, aitinciniiitel u. @enugmittel. 
•eologie. Bllgemetne. Son ©eb. Setgt 


Sulla 


:e.<6. 2. i 


e ctnft unb jebt. SKtj 80 
Sb'il; ©ebirgSDau unb ©cbbe^n. _ 

sVuL Sie atbeit beb flie6e®n ffiaf- 
fet«. mit 56 9166. (Sb. 209.) 

Sb. IV: Sie Stbeit beS OieanO unb bie 
(bentifcbe latigteit bei SBaffer« fm oll* 
gemeinen. Slic 1 Xitclbilb unb 61 S66. 
„ (Sb. 210.) 

Sb. V: Roblenbilbuns nnb Rlimo ber 
Soiicit. mit ISitelbilb unb 49 9166. 

Sb. VI: ©leifcBet cfnft unb Teb’t. 

1 Sitelbilb unb 65 9(66. (Sb. 6t.) 
•eomeitif. Sarfiellenbe ©. Son ßberl. 
*. S. fJifiOet. (Sb. 541.) 

— «nalotifibe @. jum Selbfiunterriibt. 
Son Dr. S. ©tanfe. fffiit 55 Sig. 

, ^ ^ (Sb. 504.) 

— f. aud) Slcteomeitie, Irigoiiomf*“'' 

•efigirittgrianfheiten. ibi Siefen, ihre 

bieitiing, Sefiimbiung unb Secbül 

Son ©enerolorät Stof. Dr. Sä. ® ib_ 

bntg. 3.Sufi, mit 49166. uitb^lSafcl. 


Sefunbbritglebre. Sibt Sorlrdge ouo 
«. Son weil. Stof. Dr. 6. S u ib n l , 
4. Sufi. bef. 6. Obetmebijiiiaft. Stof. Di 

"" - -- 26 9166. (Sb. 1. 

airanrn. Soi 


_.. J. ©tubi... ...... 

-- «efunbbeiMlebte ffli 
Stof. Dr. R. Soff*. 

— fiebe oucb abwebtltäfie, Safietien, 
.SeiBegübungen. 

■ .. ■ 


•cfnntbeiigpolitif mit Cefuntbeiti 
^ Son Obetmebiiinalrat 

•r«>biM»*’ »®Tfteifnng, Sie. S%*tof. o’r 
3.9luetboib. »iitlOOSbb. (Sb. 4.37.) 
I'guiboli Sotietien, ttbemie, ®eg* 

§■,.“•""'"■''•«•*•'■‘•«»13 

~ ficbe ouib Zietifitbiung 9rbt. VI. 


Qellwiffenfitaft, Sie moterne. XBefen unb 
©tensen beJ ötillicben aSiffenä. Son 
Dr e 8 f e t n 0 d f. »euiftb bon Dr. ©. 
®6el- (Sb. 25.) 

9erj, »IntgefAbe imb Slot unb ihre (Sx- 
rt^anfungen. Son Stof. Dr. ®. ffl o f i n. 
mit 18 9166. (86.312.) 

twnotWmuä unb Suggeftfon. Son Dt. 

C. Irämnet. 2.9(ufl. (Sb. 199.) 

SmmunitStglebte fiebe 9lbme6rltäfte bei 


a-- „T--.;- Dr. @. Rowolewali. 
Sufi, mit 18 Sifl. (Sb. 197.) 
Sntegralreibnung fiebe Siffetentioltetb* 
nung. 

Roffee, Ire, Rgfoo u. bie fletig. narfotif«. 
«ettänle. Son Stof. Dr. V. aSielet. 
mit 24 9166. n. 1 Ratte. (Sb. 132.) 
Äolenbet, Ser. Son weil. Stof. Dr. r 


5. ffiiJlicenuä. 2. 9tuft. (Sb.'69.) 
Äonferoietnun fiebe SeSinfeltion. 
«sollen u. «nl>. gefteinbilb. Stere. S. Stof. 

Dr. aS. moh. mit 45 9(66. (9^.231.) 
Äolwetir. ©in futjer «btig ber ärjtli*en 
SctfcbänerunggruHbe. mit «66. Son 

fen bogen. 2. «ufl. mit 38 Sig. 

(Sb. 10.) 

ßebewefen. Sie Seiiebungen bet Siereunb 
Sflonjen jiieinonber. Son Stof. Dr. R. 
Rtoepelin. mit 132 9(66. 

-»ueinonbet. (Sb. 426.) 

,-II. Set Sllanjen jueinonbet unb ju 

ben Sieten. (Sb. 427.) 

— fiebe oucb Crgonigmen, Siologie. 
aeibegflbnmien. Sie, unb ibte Sebeutung 

“U" «•.".■.V'S. 

®«ffer, Siibt unb B4rme?*’Senn 
Sorttäge oug bem ©ebiete bet ffirpeti- 
ttientat©emie. Son Stof. Dr. S. Sloib* 

-monn- 4 «ufl. mit 1169(66. (86.6.) 

f'"*' Serwettung. 
Son Stof. Dr. R. Raffet, mit 13 8(66. 

rnofbemoHr «infflbtnng in bÄ.^Sw 

C6erl.aB. menbelsfobn. (Sb. 608.) 

- «taftiffie m Son Dr.JR.'sBeue n* 

®tot)6tf(be3 unb nu- 
inetiWeg Seibiien, foufm. «edbnen i 
togl. £e6en, wabtfibeinliibRitgrec&nuna 
mit 62 Sig. u. ISofel. (Sb. 841) 

SeftiOil' ®F' 


1. Giitfernnngäfe- 
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«gai«iMjfler, ®lf m# 6 nm«i. 

Bon Stof. Dt. £. Bürge r- 
ft ein. S.Bufl. ^it 43 gig. (Bb. 96 .) 
Snualtiologie. SrunliTtfi b. @. B. Brof. 
Dr. Bornttau. 2 Bbe. (Bb. 539 / 540 .) 

6 g««roffopie. Bon Dr. £. ©tcbe. SKit 
62 8 lbb. (Bb. 284 .) 

Spiel, fiebe matbem. ©plele, ©(«acbfpiel. 
Stotif. JHit Cinftblufi bet 3 eftigfeit«Iebte. 

Bon Beg.-Baum. « 1 . S (b a u. (Bb. 497 .) 
Stmometrie. Bon @bmn.-®it. Dr. ». 

— fiebe au(b ©eometrie, Irigonometrie. 
Stereoftop, ®a 4 , unb (eine Ünivenbungen. 

Bon Btof. Xb. ©orttoig. Btit 40 
Stbb. unb 19 Xafcln. (Bb. 135 .) 

Sterilifatiott fiebe BcSinfeftion. 

Stimme, »te m(nftbli(be @t. unb ibte 

— fiebe auA «betoiil in «bt. III. 
Strablen. Stditbare u. nnfiibtb. B. Brof. 

Dr. B. Barnftein u. Btof. Dr. aJ. 
^ SB a t d m a I b. 2 . «t. SK. 85 Slbb. (Bb. 64 .) 
Suggestion, ©bpnotibmub unb Siuigeftto*. 

B. Dr. (J. X r a m n e t. 2 . Slufl. 086 . 199 .) 
Slifilsaffer- Blanfton, Bab. Bon Brof. Dr. 
O. fiacbotioa. 2 . 8 lufl. ä«it 57 Bbb. 
unb 1 ^itclbilb. (Bb. 156 .) 

Sitre. X. ber Borwelt. Bon Brof. Dr. O. 

«bei. a»it 31 Bbb. (Bb.399.) 

-«SüWWf 

Xiertunbe. ©ine ©infübrung in bie äo(» 
logie. Bon toeit. Briontboäent Dr. R. 
©enning«. SKit 34 «bb. (Sb. 142 .), 

— ßebenbbebingungen unb Serbreitung 
»rr Siete. Bon Brof. Dr. O. aHoo«.' 
SKit 11 »orten unb «bb. (Bb. 139 .) 

—- Swlegeftolt ber SeftbleÄtet in bet 
Xicrwelt (Bimotpbiamua). Bon Dr. Sr. 
» n Q u e r Blit 37 ffio- (Bb. liS.) 

— ftebe ouA Cebeweien, ©auätterc. 
trigonometrie, ebene, lum Scibftunter- 

riat._Bon Brof. Dr. B- ffiranft. SKit 

— fiebe auA ©eonieirie, Stereometrie. 


Xnberfuljfe, ®ie, ibtaäefen, ibre Berbtei- 
tung, Hr|. Berbutung u. ©eilung. Bon 

2. «uH“‘“aS! ®'8fffg“ TbVI^ ) 

fAmibt. 2.«. SB. 44«bb. (Bb. 160.) 
8etbilbun»n, »örperliAe, im »inbebalter 
unb ibre Serbütung. Bon Dr. SK. ® a b i b. 
SHit26«bb. (8b.321.) 

Beretbuug. erperimentelte «bftammungb- 
unb Bererbunoalebre. Bon Dr. ©. Seb' 
mann. SKit 26 «bb. (Sb. 379.) 

— ©eiftige Beranlogung u. Cererb. pfg- 
AifAcr eigenlAoften. Bon Dr. phil. u. 
med. ®eota Sommer. (Sb. 512.) 

Bogelleben, BeutfAe«. Bon Brof Dr. «. 

Boigt. (8b.221.) 

Cogeliug unb CogelfAub. Bon Dr. SB. K. 

©darbt. SKit 6 «bb. (Bb.218.) 
O^olfduobtungamittel fiebe ©rndbrung u. B. 
»alb, Ber btjAf. B. Brof. Dr.©.©aua. 

rat«. SK. io«bb. u. 2»ott. (Bb. 15.3.) 
Odtme. Bie ßebte o. b. ffi. B. Brof. Dr. 
».Bärnftein. SK. 33«bb. (Bb. 172.) 

— fiebe ouA Suft, SBoffet, SiAt, aSätine. 
IBeibwetl, Bo« beutfAe. B. ®. ffibr. 

»eiwa.'®«"lou'Se« SB. B. Bwt' 

IBeltbilb. Ba« oftronomilAe 0. im 0an> 
bei ber Seit. Bon Broj. Dr. S. O b p e n • 
b e i m. 2. «ufi. SKit 24 «bb. (Bb. 110.) 

— fiebe ouA «flronomie. 

Keltentftebung. ©ntftebung ber Seit unb 

ber erbe uaA Soge unb BiffenfAoft. 
Bon Brof. Dr. SK. 8. SBeinftein. 
2. «uTl. (Bb. 223.) 

Weltuntergang, üntergong ber Welt unb 
ber ©rbe noA S^e unb WiffenfAbfl- B. 
Brof.Dr. SK. B. Wein fite in. (B&. 470.) 
Wetter, gut unb fAleAt. Bon Dr. B. © e n« 
nig. SKit 46 «bb. (Bb.349.) 

Winb unb Wetter. Bon Brof. Dr. ü. 
Webet. 2. «ufI. S)tit 28 ffiguren unb 
3 Xnfcln. (Bb. 55.) 

Wirbeltiere. Berglei irnbe «notomie ber 
Sinnedorgone ber W. Bon Btof. Dr. 
aS. CubofA. SKit 107 «bb. «36.282.) 
aobnbeilfunbe fiebe gebifi. 

Sellen* unb gewebelebre fiebe «natomie 
be« SKenfAen, Biologie. 


TI. Slri^t, SBirtfi^aft unb Sti^nif. 


SKit 21 t 

mioboliamn«, Ber. Bon Dr. ®.B.@-_ 
ber. SKit 7 «bb. (Bb. 108.) 

«merflo. «u« bem omerlf. WirtfAofM* 
Wen. Bon Btof. ff. S. ©augblin. 


«ntile WirtfAnftagefAiAte. Bon Dr. O. 

SKeuratb. (Bb.258.) 

«rbeiterfAub unb «rbetterPerffAerung. 
Bon Brof.O. b. Stuieb ined'Sfl be n* 
borff. ä.aufl (86.78.) 

— fiebe auA fojiale Bewegung. 
«rbeitaleiKungen be« SKenfAen, Bie. Bon 
Brof. Dr. B 0 r u 11 a u. (Bb. 510.) 



med. W. ffüril. (»5.266.) 

«HtomeSil, Sna. dine dinfüfttuitj in 
»au unb »etrieb btJ mobetnen Äaft- 
»qaen». »du 3nB. «. »Tau. 3.au]f. 
a)2tt 86 «65. u. 1 ZiteI6iIb. (»b. 166.) 
»«utunbf. J)tr 8iffn6ftonbttu. ». »fbl.- 
3no. ffi. 6 a i m 0 5 i c i. 81 «65. (»5.276.) 
— fiebe auä) Stäbtebau. 

»ttutunft fiebe «bt. HI. 
»eleuAlungaiatfen, »ad nobrritc. »on 
Dr. 5. ßur. ®it 84 «bb. (»b. 483.) 
»fliJderunBfltfbrf. »on »tof. Dr. 3». 


»lumm, nnfcrt »(. unb »flaitim ii 


266.) uuD Sbrrritt. »on »rof. Dr. ß. 
a t„ teabrmunb. Wb. 115.) 

Fraft> CifenbabttWtfm. »ab. »on Sifmbabubau' 
«u|[. u. »etnebbinfb. a. ». »iebctmonn. 
166.) 8-Stuft, «mit 56 «bb. (»5. 144.) 

jfhl. — ftcbe oucb filein* u. Straßenbabucii, 
276'.) »erfebrbenÜDidlutKj. 

Cifrabetonbau. »on Zibt.'^na. d. d a i > 
mobicl. äRit 81 «bb. (»5.275.) 
Kön Bifouptlmiorte«. »on locit. ©eh. »i-tgrot 
gSI «rof. Dr. ©. SB ebb in B. 4.)aufl. bon 
»etfltcf. ff. SB SB e b b i n B. SKit 15 Sin. 

«teltrifibe «roftübertroflung. »on*’'3iifl.* 
/O.K ®«6n- S»it 137 «bb (»b. 424) 

(86.888.) 1 diertrojemir. »on »tof. Dr. W. « r n b t. 


«arten, »on »rof. Dr. n. Xammer. 
asit 69 «bb. (»b. 360.) 

— nnlere »lumeu unb »flamm im 

Bimmer. »on »rof. Dr. U. Zammei. 
ailit 65 «bb. (»b. 859.) 

— fiebe oucb ©arten. 

»rauerei. Sie »ierbtauetei. »on Dr. «. 

»ou. ffllit 47 «bb. (95.838.) 

»u«.JBie ein »u« mtftebt. »on »rof. 


flonjen im a»it 38 Slbb. (»b. 234.) 

8ammer. «lettrotranif. ©runblagm brr 8. »on 
(»b. 360.) Dr. «. «ottb- Smit 72 «bb. (»b. 891.) 
lanjrn im — fiebe aucb »röbte u. «abrl, Zeleor. 
8 am me t. ©rbreibt. ZeflammtOcrtiAtung unb 8. »on 
(»b. 859.) .»tof. Dr. ff. ßeonbatb. («b. 429.) 

Srndhrung unb 8di(«nobrung4mitlc(.»oii 
»on Dr. a. toeif. »rof Dr. 3. ff re n bei. 2. Sliifi. 
(95.838.) bon ©eb.'Wat »rof. Dr. ». 8 un 6- »fit 
»on »rof. «tf>6- uut> 8 *of («b. 19.) 

it 7 iS u »BititoiMnifation nnb Selbftfoftmbeitim. 
(»f 175.) mnng.8. »rof. »l. fSinlet. (»b.5.33.) 


— fiebe oucb «bt IV (»uigeioerbe, ffurbftofff. 3^e eciciigun'a 

Schrift- u »ucbmefen) “"*> »erwenbung. »on Dr. a. 8 n r t. 

»»Ä«»un« unb^Silan,. Die faufm. nnb ÄÄ'W «S-' 


“»o*n' “fieb« ouS' ©Ctb. («» «»bb.) 

Mi? iS «fit 8ftüufnarbflt (xin fficoBIcm be« 

-^|e^e%&'Zecbnir. ferner (^feU^ln^ « 

ZampfmW »ie. »on ©eb. »ergrat ®ir moberne.^o« 91 

mcSVe »««ftnteltgtobbie. ®ie. »on Cberpoft- 

s«4rffi. '."6srÄ,?s rs"' “ »s*,',- 

Zesinfeftion, Sjerllifotion unb «onfet- — ®er ttan/garten. »on ©artmorcbitcft 
merung. »on Mm- unb SKcb.-Sot br. *B. Schubert. äRit 965. (95.502.) 

% 20965. (95.401.) ©artentunft. Sefibiibte Der 9 . »on «cg - 
Donbel f. fianbct. — »aumeifler übt. Soncf. äRit 41 atb. 
ZeuH^S JBa^nbwerf, f. »onbwert — (»b.274.) 

»eutjÄ Ceriaffung f. »erfaffunp. — ©artmfiabtbeuirgung, Sie. »on ©enetoi- 
®'ut((&8onblD^tf*oH f.Sonbmirtfo hiretär 6. »ompffmebet. 2. 9utt. 
- Seuche «eicbäberfWetung f. neicbi- feit 43 «bb. (»b. 259) 

~ i^iffoftrt f. Selb, »0«, unb fein ©ebtan«. »on ®. 

Scbiffabrt — i^utfcbrt SBcfbtoert f. äRoiet. (95.898.) 

«Belb^rt — JDeutfcb** fflirtfcbofMtcben — fiebe auch «bt. IV (äRüuje). 
f. SBirtfÄofMIeben. — »eutfdieg 3ioiI. Rennbmittel fiebe Äaffee, Äafno, Zabot 
projeßrciht f. Bibitprojefivecbt. «rjiiriinittfl unb ©cnugmittcl. 
















































3«»«rBoti6 flcMe BLl— £ttt* HOtUr Utl6 Ceifieswelt 3n Cein». gtb. it nt IJ5 
__ Re<^t, n)|rtf<^aft imt tc^iiil _ 


feilen KdrDcr, 'SBit’ei Sä6b. 11: ®ie 3Re- 
d^pii» beMt^fiflen fiörpet.^ SWit 34 «66. 


»CI. 


f. Or. ft. @(6(<b. 


ftletade, ®ie. IBon 

3. «uff. anit 11 .... ___ 

JRiete, Sie, nach beni «@9). !8on 9ied6t«* 
anw. Dr. SR. Strauß (»b. 194.) 
— f. au(6 3utiä6rubeni i. 6äu4f. £cben. 
Otilroffou, Sa«. Son IBcof. Dr. S4ef> 
Jj'i- ' 


«etaijjerfidferuna. Sie. Sott fionbeSbet. 

fi<6.-«ffeffot 6. S e e t m a n n. (»b. 880.) 
ftallfoterftätten. Sie »entfAen. Bon Dr. 

e. Wl e m a n n. SRit 27 «66. (Sb. 407.) 
«j|lff«6tf, Seuifie, u. S(ßiffa6ri«t>oI. b. 

©fluiB.». ®rof. Br. ft. asT e 6- (93b. 169.) 
S^iffbau (ic6e ffriegjfcbiff. 

HnfereStö. nad) i6ren »irt- 
j(6afir.J3e^r6«Itnj^ finftte 6. gtbrunbe 


»mtelftonbäbewegung,^ Sie mobMu^e'.^Boit 

— f. jfoiifumaenofl., 9Bitlf(6aflf. Org. 
Jlatur»i||en|(6«ften in fiau«b^alt. 93 Dr. 

3f. IBonnatbt. SR. «66. I. 9Bie forgt 
bie fiaubfrau für ble eefunbbeii ber ffa- 
milie? II. Sßte lotgi bie ßaubftau für 
gute SRobtun«? («b. 12ö, 126.) 

— f. (Sbemie, IBbgfil in fiüeße u. dauS. 
RaturuilfenfAiiften unb ZeAnif. «m |au> 

lenDcn XSeMtu6i bet «eit. Ober!, ü. 9Bir> 
Tungen b. 9i. u. Z. a.b. gef. ftiilturteben. 
93. Brot. Dr. 98. fiounbarbf " " “ 


«ufl.' 
wb. 23.) 

«oufit. 93on Dr. 3. SR öltet. SRit 50 
tVtg. (93b. 265.) 

8 b(tB.9S.Dr.ffi.93oae«.aR. «66. (95b. 107.) 
ütllArn Snfitumente, Sit. Bon Dr. SR. 
6.810 6 t. 2. Muff. SRit 84 «66. 006.88.) 
Otaanifotiouen, Sie »irilAoftlitlieR. 93on 
ffirinntbrj. Dr. ®. «ebeter. (86.428.) 
CHmotf, Sie. Brobt. ibt. 9Birtfc6ofMgef(6. 

iß. Br. Dr. 9B. SR itf 4er 11(6.086.351.) 
Batcnte ii. BatentreAl f. @clotr6(. 8ie(6tbf4. 
Beroetuum mobiie, Sa«. 8. Dr. «t. 3 4 a N 
Kubiner. SRit 38 «66. feb. 462.) 1 
BbotoAeniie. Son Btof. Dr. 0. ftam> 
m e l f. SRit 23 «bl («b. 227.) 

Bbotogtnpbie, Sir, ißre toi||cnl4aftIi4en 
@runb(. u. i. «ntnenbung. 8 Dr. O. 
Brefinacr. SRit 65 9166. (86.414.) 
— Sit tün!tlrrii4eB6otogrnp6ie. 8on Dr. 

SB SBarftat. SR. 12Zafeln. (8b. 4t0.) 
— «ugeioanble giebbaber-Bbotogtaiihie. 
Ute ZeAnit unb ibt «tbeitöfefb. 8on 
Dr. CS. SBarftat. (86.535.) 

Bbblit ln ftüAe unb Sau«. Bon Brof. Dr. 

4.Sbeitfomb. SRit51 «66.(8b.478.) 
Boftmeten. So«. Sntwidiung unb 8ebeutg. 

Bon Bolltat 3. 81 u n ». (Sb. 165) 
neAenmofAinen. Sie. unb ba« SRalAinen* 
ttAuen. Bon Beg.-Sat Sipt.-Sng. ft. 
„Sen». SRit 43 «66. (86.490.) 

«eAt liebe ebereAt. «r6te4t, (aewetbl. 
»e4t»f(5ub, 3uti«Bt., ftaioui., «aufm. 
®nBefU Ur6e6ctr.,8et6tec6en, fttimina> 
Itntf, 8erfffg8t., aSobir., ätbilotojeer. 
DeAtburobleme, SRobetne. Bon Brof. Dr. 
3- ftofilet. 3.aufl. (8b. 12" ' 


SRalet. 4. «ult. ' * (Bb. ä) 

— f. a. «rbeiterlAuO u. «rbeiterbcrfiAer. 
eaiiatibmu«. SelAiAte ber fotiuliftifAen 
Jbten im 19. SaOrb. Bon Bribatbo}. 
Dr.JJr. SRuÄte. I: Set ratioii. So». 

ti(Öe Sogiatibmu«. 

epinnerei. Bon Sir. Brof. SR. Se6> 
mann. SRit 36 «66. (8b. 338.) 

intengli. ßbemie u. ZeAnol. b. «pt. B. Br. 
Dr.B.S l e b e t m a n n. SR.Sig. («b. 286.) 
Stont unb JlitAe in ibrem gMenf. Bec- 
bättni« f.b. Deformation. 93. Bfarret 
Dr. phil. «. BfannfuAe. (86.485.) 

»tt ffefti«reit«te6te. 
B. Deg.'Baum. «. S4au. (8b.497.) 
Stotiltif. B. Br. Dr. S. S 4 011 (86.442.) 
etenogropbielnfteme. Sit brutl4en. ihre 
Cntwitflg. u. ibre «nmenbg. 8.8.98 e i n« 
meiIler, Seftor f. Stenegr. (86.636.) 
etrofe unb BerbreAen. Bon Dr. B. B o I > 
f 10- (8b. 328.) 

Strajenb. S. Stein- n. Strb. 8. Cberina 
0. ®.«. 8 i e 6 m 0 n n. S)l. «66. (8b.322 ) 
Zobat. Set «nbau, banbtl n. Berarbeit 
B. 3oc. SBotf. Sß. 17 «66. ^b 416.) 
:tAnir, Sie AemilAe. 8b. I. Bon Dr. «. 
SDlfitfer. Blit 24 «66. (8b. 191.) 

Zee. Salfee, Zer, Safao unb bie übrigen 


ibtet'*6n?niirflung." Son' "Zefegr^änfp’’ 
6. arid. SRit 68«66. ÖBb.%ä.) 


: ®l‘ S 


b. 167.) 


t>. *6ui 

— liebe ou4 Sräbte unb fta6el. 
ZeltamentgetriAtnna unb CtbreAt. Bon 
Brof. Dr. 8. Seonbatb. (86.429.) 
Zbermobpnamif fiebe SBövmetebre. 

Ziere. Sie «ortpftanj. b. Z. B. Brof. Dr. 
S. «olbtAmibt. SR. «66. (8b.253.) 



flUS nattlt Un6 ®e{}tesn>elt 3it Cclnm. geb. ic m. i:!S 
Dcqrtdiids tet bislitt «tftbtenencn Bänbe timerbatt btt lPlHtn|(baft«n alpbab«tll«^ gtortwet 


(BirtMaftbleben. Srutfit. Sluf aeogiabt). 
(Bcnnbl. gef*. 8. tocil. 8tof. Dr. ©ru¬ 
ber. 3.81.». Dr. 6.« e i n I e i n. (8b. 42.) 
— Sie enUgidlung »eä beuK*tn »trt- 
(AaHblebenb im lebten Safirjunbert. 
8. 8rof. Dr. S. 8 061e. 3. &ifl. (8b.57.) 

— SeutfAl. ©tellung i. b. SSeltuirtf«. 
8. 8iof. Dr. 8. 81 r n b t. 2.81. (8b. 179.) 

— 8n4 bem nmerilanifAen XSirtlibaftbl. 
8. 8rof. 3. 8. Sougbtin. (8b. 127.) 

SirtfibflftnÄeu OrganifatUnen. Sie. 8on 
8ri»atbi)s. Dr. ($. Sehe rer. (8b. 428.) 

— f. Sonfumgenotr, SMittclflanbSbelDcg. 
8Birtiibaft4gcfii)ii(te ficbe 8(iitite 8S. 
8)»bttbau4 fiebe 8aulunbc. 
aSobnungäeinritbtung. 8oii gieg.-8aumci. 

fter Borgiel. (8b. 499.) 

Seltungämeren. 8. Dr. ®. S i e j. (8b.328.) 

Seitwef. 8. «oobrot Dr.Ste in. (8b.608.) 


nbr. Sie. 8an 8eg.-8aufaiirer o. S. 6. 

8od. ÜRit 47 86b. (8b. 216.) 

ürbcberreibtS. 8e(6t a.©ditift-n. Jtunftn- 
8. Metötaonl». Dr.8.ffll o tbe «i (8b.435.) 

— tiebc oudb geloetblitö. 8!cc6täf(6u6. 

8erbrc(6en. etrafe unb 8. ©efÄicbte unb 

Crganifation beg ©efüngnistvefeng. 8on 
Dr. 8. 8oIIi6. (8b. 323.) 

— Serbteibcn unb Wberglaube. ©lisjen 
ouä ber Boltälunblitben flriminoliftil. 

8on Dr. «. ® e U tt) t g. (8b. 212.) 

— «aberne «riminaliftif. 8on Dr. 8. 
ficUtDig. SKit 18 abb. (8b. 476.) 

Scrbreiber. Sie 8f6<6eiegte beä 8. 8on 
Dr. 8. 8ottib. 9H. öSiagr. (8b.248.) 

— S. «. Seruait. ber beutfiben Stabte. 

8on Dr. SJiattb. ©c6m ib. (Sb. 466.) 

BertebräentwiiHunn i. Seutffil. 1800 b. j. 

«m. 8. 8rof. Dr. iB. 8 o fe. 2. a. (8b.l6.) 

— fieöe arbeiterftbub, 8ei(68l)crfit6crung 
BoiNnabrungbrnittet fiebe ©tnäbrung u.8. 

Saffenteibttif fiebe öotibfeuertnaffen. 

»flblreibt, Saä. 8on 8eg.-8at Dr. D. 

Soenagen. (8b.249.) 

Sarmefraftmaftbinen, Sie neueren. 8on 
@eb.,8ergcat 8rof. «. Batet. 28be. 

I: einfubtimg in bie Ibeorie u.b.Bau 
b. SRafibineii für gasförmige u. flüffiqe 
Btennfloffe. 4.a. SB. 428(66. (Sb. 21.) 

— II: ©oSmofebinen, ©o«- unb Sampf- 
tuebinen. b.auft. ffllit 45abb. (Sb. 86.) 

— fiebe audb Stroftontogen. 

SBarmelebre. ©infäbrung in bie teib< 

nitibe. Bon ©eb. Sergrat 8tof. 8. 8 o - 
Jet. (8b. 616.) 

ffiaffer, Stt«. Bon Bclbatboient Dr. D. 
anfelmino. SBit 44 abb. (86.291!^ 

— fiebe abt.V (Suft, SSaff., 8i(bt, SSätme). 

®.'>llerrraftnio(ibinen unb bie auSnfibung 

bet SBafferträfte. 8on ©eb. «r* -- 

»• 36ering. SBit 73Sig. __ 

®e6eref. Bon Btof. Baut. (8b.468.) 

«Seibwerf, Saä bentftbe. Bon ©. gtb. 

». Borbenflbtbt. (8b. 436.) 

»einbou unb BSeinbereitung. Bon Dr. g. 
jStbmittbenner. 34 866. (Bb.832.) 

Beitbonbel fiebe fianbel. 

BieiWoWitbe ffirbtunbe. Bon toeff. Btof. 

3.aufl. 8*orÄ. 
bon Btof. Dr. *. SoDe. (86.122.) 

== 8Btitere Sänbt finb ia Bortcreitttne, 















































^on beutf(^et ^tt unb 

Stoffen un5 ®4>auen • ]3anM 

3. 3^uf{ag(. 3n £eintDanb gebunben 5 TSatt 
Di«» Du4) mill ^igenv <“<f beutf4>em Soben beutfcl)« 3)((eit in 
b«ulf(b«f 3^rt 8*f<b<>lf«n unD flcftaltel, rootum unfete ö««« bwuj}«n tämpfen 
unb UKU, (Die »it tofjen, na4) ftegrei^xtn Hcicge ficb in neuet Slätc unb 
Rtofi enlfalitn (olL 

Da».beulf(b( £anb ai» Boben beutfebet itultui, bas beutfeb« Dolt in 
(«inet Eigenart, ba» D«utf(b< 'T^ticb in feinem IDetben, bi« beutf4)« Doits» 
roirtf(bofl na4 ibt«n ©tunbiogen unb in ibten »itbligften 3t»eig«n, bet Staat 
unb feine !}lufgaben füiDfebt unbOfetbt, füt Biibung n>ie fQt|öibenmg unb 
Otbnung be» fo;iolen £ebens, bie bebeutfamften mietfebaftspoiitiffben fragen 
unb mefentlitbften ftoatsbütgeriitben »efitebungen, enblicb bi« mitbtigften 8e« 
nifsarten meiben bebanbeit. Unb es geftbiebt in einem Sinne, bec geeignet 
ift, Detftänbnis ;u meden für oft ba» rei^e £eben in beutf<bet Detgangenbeit 
unb ©egenwart, benTOillen im einjelnen ju «ntjünben, an ibm teiljuboben, fo* 
»eit «»ibm nut mbgtl<b. Sugltftb »erben ibm bie DJege gezeigt, »te er tum 
DJobte be» ©onten unb tum eigenen Seften mitten, feine £ebenftaufgabe mit 
benvpoUen ©efübl ber SeibfiPtTantwottung fitb ftellen unb fie butebf übten tann. 

Der tweite Sanb be» 'ZCerte» nnter bem Xitel 

^enfe^en 0etn unb Serben 

2 . Auflage. 9 n Seintuanb gebunben 5 THart 
botf im jTampf um .ba» XtJellreitb beutftben ©eifte»' al« «in« tieine dntO* 
tlopäbie bet Don un» gegen Sarbatei unb Ktämergeift oerteibigten flultur geilen. 

(£» teigt bo» löetben unfetet geiftigen flultur. IBefen unb Aufgaben 
bet »iffenf4)aflli(ben jorfebung im atigemeinen »ie bet ©eiftes» unb Tfatur« 
»iffenf^aften im befonbeten, bie ]3ebeutung bet Pbilofopbie, Aeliglon unb 
jlunft als Srfütlung tiefwutteinbet menftbiiebet £ebensbebütfniffe, feinet al» 
Dotausfebung pon atl biefem bie Steilung be» Tltenftben in bet Ttalut, bi« 
©tunbbebingungen unb Äußerungen feines geiftigen Dafein» unb anbetet» 
feit» tufammenfaffenb bi« ©eftoitung bet £ebensfübtung na<b ben in bem 
IDert« batgeleglen ©tunbfäben. 

Tlotb übeteinftimmenbem Urteile oon TUännetn be» öffenllfcben £eb«n» 
unb bet 6<bul«, pon 3eitung«n unb 3«f<f<brift«n bet petftbiebenften Ai<b» 
tungen löfl bas Dueb barum in «rfpfgreitbrtet DJeife oor allem bie Auf» 
gob«, öle beutfeb« Ougenb in bas beutfeb« fieben bet ©egenwort In wobt» 
ba^ nationalem ©eifte eintufübren. 

Don bem Wett würben bisf}ee übet 25000 Sfpl oettauft 


Verlag oon 25. ©. Xeubner in £cip?ig unb 25crffn 






Xierbau unb Xierteben 

i'n i'^rem 3 ufönimcnj)an 9 betrachtet 

oon 

Dr. 9ttfbarb «"> Dr. ^ran? 0oflein 

Pnfelfot Nt 3(wIii«I( on b« £<iiiba>ifl> Piotfffoc bn 3«ilii«(< an bn UniiKidlSI 


‘mu über 1200 ^nbhilb./orote 40 Xdfeln in@4>tpar|>ti.8untbtu<t 
na* OtldinoUn oon W. Gngel», ID. örubo*, (S. 8. Ö5ß, (£. Älßlino, 
TD.Äubneti, ».EiDefors, «.THetcuIlono, e.Tnünet.TIlalnj, 

P.'Tteurnboen, O.'Pollratj) u.o. 

I. öonb: ^ae litt ab feb- 2.]5anb: ©as Xier ob &Ueö 
ftättbiget Ocganiftinus bee Ttaturgan^en j 

0ebw 55anb In tflnfrtfrlftbem OrifllnoI.SanjItlnenbonb «ebunben THort 20.-, 

* in (legantem Qolbfion^bonb TDait 22.- 

nus bet getoaltisen ^üUe nalut(off?enfci)afiIi*c( 6*itften unb )5a(bei, jieiooK 
^enifen bureb bas In immer meliere Kreife bringenbe 'Pedanten na* nalut« 
mi|Tenf*af|[icbn unb baupifj*!!* biologifiber (SrrennmU, rost bas ‘IDcrt oon 
Oeffe unb Dofleln in mebt als einer Scjicbun^, betoot. 6i* ni*i auf eine 
8ef*reibung bet ein;cinen Siiere befebräntenb, fonbem in meifterbaftei 'XDeife 
bas Ibpif*e, allen Sebemefen ©emeinfame b«ttusfl«<f‘nb, f<i)ilbert es auf 
©runb bet mobetnfien jotfibungsetgebniffe bie tierif*e Otsanifalion unb 
Sebensmeife, bie Snimicfclungs», jorlpflan^ungs« unb 'Pererbungsgefebe, bie 
^Rbbüngioteil btt tinteinen Xeile oom ©efamiorganismus unb mieberum beren 
(£influf) auf bas ©anje, tut), alle bie fragen, bie beute ben jotftbet mit ben 
Intctefnerten Eaien bemtflcn. ©abel petclnigt bos lOett mit unbebinfliet roiffen« 
fibaftlitber Suoetläfnflfeit eine feltene Älorbeit bet Spraebe, bie eine eeftute 
besfelben füt feben ©ebilbelen )u einem ©enuf) fleftaltet. (Sine gtoOe Sntabl 
tünflletifebet »Uber unb Jofeln, oon etfien Jtünfllctn befonbers für bas PJert 
betgeflelll, unietflübt ben £ext, fo baj) bie innere mit äufjete 3lusftattunfl als 
betootragenb be)ei(bnei merben muß. 

Aus ben Sefpretbungen: 

„... OtNt 3i»(agt uns ftbtr Stenn» ba Sfenndt Btt» »i(|n TO«tt mit DwsnOsen Publntn, 


“iJerraa üon 35. ©. Scubner in ficipjig unb 33ct(fn 





































